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4, Introduccion

Hasta hace unos afios los residuos generados tanto en la industria, investigacion y docencia, eran
depositados en la naturaleza sin la menor precaucion o tratamiento previo; lo que llevo a la
contaminacién de suelos, rios y mares por una gran cantidad de sustancias diversas, causando el
deterior de la naturaleza, la salud de las personas y fauna que estuvieron en contacto directo con estos
residuos. Con la concientizacion de la humanidad de mantener el medio ambiente viable y disminuir en
lo posible el deterioro de la salud de las personas, se han modificado acciones y procedimientos para la
reduccién y tratamiento de residuos quimicos y biol6gicos. Actualmente las buenas practicas de
laboratorio, junto con diversas normas y leyes nacionales e internacionales han llevado a la exigencia
de un control estricto en los residuos generados en los laboratorios industriales, de investigacién y
docencia (Santos & Cruz Gavilan, 1997) (Hernandez, 2013).

De acuerdo al plan de estudios de las carreras de Licenciatura en Bioquimica Diagnéstica y
Licenciatura en Farmacia impartidas en la Universidad Nacional Auténoma de México, Facultad
de Estudios Superiores Cuautitldn Campo-1, se imparte la asignatura de Bioquimica General,
esta asignatura de tipo teodrico-practico es de caracter obligatorio; la ensefianza experimental
comprende la realizacion de practicas disefiadas por el grupo colegiado que esta integrado en la
seccion de Bioquimica y Farmacologia Humana de esta facultad. Las practicas desarrolladas
comprenden la experimentacion con sistemas biolégicos y fisicoquimicos, generando de manera
continua residuos quimicos y biologicos que deben ser clasificados y dispuestos conforme a las

normas nacionales e internacionales (Almazan, 2012) (Roa, 2009).

Los residuos generados en las practicas son de naturaleza diversa, algunos de ellos no
representan peligro alguno para el ecosistema y las personas que pudieran entrar en contacto
con ellos, sin embargo los residuos peligrosos generados si deben ser identificados, dispuestos y
manipulados de manera adecuada, la “Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente” define como residuo peligroso a todos aquellos residuos, en cualquier estado fisico,
que por sus caracteristicas corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables,
biolégicas infecciosas o irritantes, representan un peligro para el equilibrio ecoldgico o el
ambiente. Por otra parte la NOM-087-ECOL-SSA1-2002 - Protecciéon ambiental - Salud ambiental
- Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos - Clasificacion y especificaciones de manejo, define a
los Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI) como aquellos materiales generados
durante los servicios de atencién médica que contengan agentes bioldgico-infecciosos segiin son

definidos en esta norma, y que puedan causar efectos nocivos a la salud y al ambiente (Ley




General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, 2014) (NOM-087-ECOL-SSA1-2002,
Proteccién ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos - Clasificacion

y especificaciones de manejo, 2002).

La maxima casa de estudios, ha demostrado ser pionera en la implementaciéon de programas
institucionales en beneficio de la sociedad mexicana, por tal motivo la responsabilidad de
efectuar una gestidon adecuada de los residuos peligrosos en el campus es un compromiso moral,
ético y legal, y por ello es importante tener actualizados los protocolos de identificacién y
disposicion de residuos y darles un manejo seguro en todas los laboratorios generadores de este

tipo de residuos quimicos y biolégicos (Gavilan at al., 2012, Santos,1997).

El presente trabajo busca proporcionar una herramienta ttil al alumnado y a la plantilla docente,
para la identificacion y disposicion de los residuos generados durante las ensefianza
experimental de la asignatura de Bioquimica General, basada en la normatividad vigente;
proporcionando de manera concreta los fundamentos teéricos que involucran las definiciones y
terminologia aplicable a la identificacion, clasificacién y disposicién de residuos; ademas se
incluye de manera general la normatividad aplicable a este tema. También se han integrado
diagramas ecoldgicos de las diez practicas actuales en la asignatura, por otra parte se incluye el
formato de las etiquetas correspondientes a cada residuo generado en cada una de las practicas.
Dentro del formato de las etiquetas se encuentra la clasificacién CRETIB de los residuos, este es
el acronimo de clasificacion de las caracteristicas a identificar en los residuos peligrosos y que
significa: corrosivo, reactivo, explosivo, tdxico ambiental, inflamable y biol6gico-infeccioso ,
ademas de indicar el tipo de envase a utilizar para su recoleccion (NOM-052-SEMARNAT-2005,
que establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de

los residuos peligrosos, 2006).




5. Marco Teodrico

5.1. Fundamentos tedricos

Los problemas del medio ambiente, la necesidad del desarrollo sostenible y ecolégicamente
sustentable, asi como la implementacién de la educacion ambiental en los procesos educativos
han pasado a ocupar el centro de las preocupaciones del mundo actual. La incorrecta interacciéon
entre la humanidad y el medio ambiente ha generado los llamados problemas ambientales. Con
frecuencia so6lo se concede importancia y significacién a aquellos fendmenos impactantes como la
lluvia 4cida, el efecto invernadero, desconociendo acciones cotidianas negativas cuyo origen es la

falta de una adecuada educacién ambiental (Zumalacarregui de Cardenas & Mondeja, 2012).

En los procesos de educacion de las ciencias quimicas, se ensefia que estas ciencias transforman
a la naturaleza, y esta transformacién en algunos casos resulta nociva, generando la idea de que
las ciencias quimicas son perjudiciales para la humanidad y la naturaleza. Sin embargo el
problema real radica en la falta de compromiso e interés por el medio ambiente, al desarrollar la
industria e investigacién quimica, por lo que se han generado un sin nimero de campaiias y
programas orientados hacia la solucién de problemas relacionados con la ecologia; el contenido
tedrico de los programas debe articularse con su posible aplicacion, enfatizando no solamente en
el desarrollo de conocimientos y técnicas, sino también en una aplicacién practica que se realice
en entornos concretos, estableciéndose asi una relacién evidente entre conocimiento tedrico y
conocimiento aplicado. La incorporaciéon del medio ambiente propio a cada disciplina le dara la
relevancia que actualmente se busca, haciéndola mas real y pertinente y no solamente
académica, especialmente si hay participacion estudiantil en la solucion de los problemas

(Zumalacarregui de Cardenas & Mondeja, 2012).

La identificacion de residuos peligrosos de tipo quimico es el proceso mediante el cual se
reconocen que una sustancia ha perdido sus caracteristicas intrinsecas, sus propiedades han
dejado de ser utiles para el usuario, o se encuentran fuera de especificaciones o caducos, las
sustancias quimicas que han perdido, carecen o presentan variacién en las caracteristicas
necesarias para ser utilizados, transformados o comercializado respecto a los estandares de
disefio o produccién originales, se deben manejar como residuo con “caracteristicas peligrosas”.
Un residuo es considerado peligroso cuando independientemente de su estado fisico presenta
alguna o mas de las caracteristicas de peligrosidad como el corrosividad, reactividad,

explosividad, toxicidad e inflamabilidad. Es importante reconocer la diferencia entre un residuo y




una sustancia, con la finalidad de que en las segundas sean aprovechadas al maximo sus
propiedades quimicas originales y no se desechen cuando estas aun no han sido agotadas, ya que
no serfan consideradas como residuos. Una sustancia téxica es aquella que puede producir en
organismos vivos, lesiones, enfermedades, implicaciones genéticas o muerte. Un residuo es
cualquier material generado en los procesos de extraccién, beneficio, transformacion,
produccién, consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo

nuevamente en el proceso que lo gener6 (Sanchez, 2011).

El andlisis de los residuos peligrosos, tomando en cuenta el ciclo de vida del producto, es decir,
dentro o fuera del proceso de transformacion industrial, proporciona diversas oportunidades
para enfrentar el problema. Estas oportunidades tienen un conjunto de opciones para una
gestion ambientalmente adecuada de estos residuos peligrosos. La gestion integral de residuos
quimicos comprende tanto aspectos organizativos como aspectos operativos y se inicia con la
minimizacion en la generacién, teniendo en cuenta que los residuos generados son
proporcionales al nivel de produccién desarrollado, acondicionamiento, recoleccién, transporte,
almacenamiento, reaprovechamiento, tratamiento y disposiciéon final de los mismos de una
forma segura, tanto para el personal que labora en dicha actividad, como para la poblacidn, sin
causar impactos negativos al medio ambiente, con los minimos costos, respetando las normas

legales nacionales y los convenios internacionales (Pérez, 2007).

5.1.1. Residuos quimicos peligrosos

Los residuos quimicos peligrosos comprenden todos aquellos materiales que por sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, téxicas e inflamables, representan un peligro
para la salud humana y el ambiente, cuando son manejados o dispuestos en forma inadecuada. La
generacién de residuos quimicos peligrosos es el resultado del uso intensivo de sustancias
quimicas en las distintas etapas del ciclo de vida de un producto. Se pueden generar residuos
peligrosos en la extraccién y en el enriquecimiento de recursos naturales para transformarlos en
materias primas, en la transformacion de materias primas en productos, en el proceso de
consumo de los productos; asi como, en el tratamiento de los residuos de postconsumo, como
parte de los procesos utilizados para el reaprovechamiento de los residuos o en el
acondicionamiento para la disposicion final de este tipo de residuos. La emisién de
contaminantes al aire, al agua y suelos, asi como la exposiciéon de trabajadores a los residuos

quimicos peligrosos, son manifestaciones de estas actividades (Pérez, 2007).




5.1.2. Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos

Por otra parte, los residuos peligrosos biolégico-infecciosos, también llamados residuos
organicos peligrosos, estdn constituidos por material organico, producidos por los seres
humanos, ganado, y otros seres vivos. Otros tipos de residuos organicos, considerados como
desechos peligrosos, son algunos de los residuos biolégicos que forman parte de los residuos
hospitalarios o desechos hospitalarios, que se producen en hospitales, centros médicos y algunos
tipos de laboratorios; los cuales pueden producir una enfermedad infecciosa, este tipo de
residuos se denominan como Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI), segiin la NOM-
087-ECOL-SSA1-2002, definiéndolos como aquellos materiales generados durante los servicios
de atencion médica que contengan agentes bioldgico-infecciosos, y que puedan causar efectos
nocivos a la salud y al ambiente (NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccién ambiental - Salud
ambiental - Residuos peligrosos biologico-infecciosos - Clasificacién y especificaciones de

manejo, 2002).

5.1.3. Gestion de residuos quimicos y bioldgicos

El ciclo de gestion de los residuos comprende una compleja y variada secuencia de operaciones
que se pueden explicar en atencion a tres fases. Una primera fase en el lugar de generacion, que
incluye el acopio, clasificacion y almacenamiento de los residuos en las instalaciones de
generacidn; una segunda fase constituida por el proceso de transporte, que suele incluir
operaciones de recogida, trasporte y distribucién; y una udltima fase que tiene lugar en la
ubicacion de tratamiento, consistentemente en la descarga, almacenamiento y tratamiento en la
instalacidn de destino. Este tratamiento comprende, a su vez, en funcién del tipo de residuo y de
la tecnologia disponible, entre otras variables, un elenco de operaciones que varian desde
operaciones de aprovechamiento hasta operaciones de disposicidn final de los residuos. Entre las
operaciones de aprovechamiento destacan la reutilizacion, el reciclado y la recuperacion, entre
las operaciones de disposicion final el depédsito superficial, terrestre, subterraneo y el

vertimiento marino (Cubel Sanchez, 2000).

En los centros de generacién, los residuos tienen que ser recogidos, agrupadas, aislados y
empaquetados, y por ultimo almacenados. Posteriormente, lo normal es que los residuos sean
transportados desde el lugar de almacenamiento en el punto de generacion hasta la ubicacion de
tratamiento. El proceso mas simple es el transporte directo, sin embargo, generalmente, los

residuos son transportados por via terrestre, carretera o ferrocarril, a centros de transferencia




en donde los desechos son ordenados seglin diversos criterios y distribuidos a los puntos de
tratamiento. Posteriormente, los desechos son transportados a los puntos de destino, en los que
deben ser objeto de tratamiento, bien en forma de aprovechamiento de recursos, o bien en forma

de disposicidn final (Cubel Sanchez, 2000).

En el caso de que sean sometidos a alguna operacion de aprovechamiento de recursos, cabe
pensar que los residuos no seran, normalmente, aprovechados en su totalidad y por tanto, de
esas operaciones se extraeran residuos no aprovechables que deberan, a su vez, ser objeto de
traslado hasta una ubicacion de disposicion final. Con frecuencia, estos residuos obtenidos del
aprovechamiento de residuos suelen presentar caracteristicas de gran peligrosidad para la salud
humana y el medio ambiente, especialmente cuando los residuos sometidos a tratamiento ya
eran peligrosos. La configuracion juridica de la fase final del proceso de gestion de los residuos,
es decir, del tratamiento de los residuos, ya sea en forma de aprovechamiento o en forma de
disposicidn final, es un tema polémico, principalmente por la diversidad de conceptos utilizados
y por su significado heterogéneo. De forma mayoritaria, los instrumentos internacionales en
materia de residuos utilizan el concepto de eliminacién para referirse a esta etapa final en la

gestion de los residuos (Cubel Sanchez, 2000).

5.2. Clasificacion y caracteristicas quimico-biologicas de residuos, codigo CRETIB.

Con base en la NOM-052 - SEMARNAT-2005 - que establece las caracteristicas de los residuos
peligrosos, el listado de los mismos y los limites que hacen a un residuo peligroso por su
toxicidad al ambiente, los residuos quimicos se clasificaran segin las caracteristicas del cddigo
CRETIB, citado en esta norma, y que corresponde a los términos de corrosividad, reactividad,
explosividad, toxicidad, inflamabilidad y bioldgico-infeccioso; la mezcla de un residuo peligroso
conforme a esta norma con un residuo no peligroso serd considerada residuo peligroso. Estos
términos son descritos a continuacion (NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las
caracteristicas, el procedimiento de identificacién, clasificacion y los listados de los residuos

peligrosos, 2006).
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5.2.1. Corrosividad

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las propiedades:

Es un liquido acuoso y presenta un pH menor o igual a 2.0 o mayor o igual a 12.5.

Es un sélido que cuando se mezcla con agua destilada presenta un pH menor o igual a 2.0 o
mayor o igual a 12.5.

Es un liquido no acuoso capaz de corroer el acero al carbon, tipo SAE 1020, a una velocidad 2

6.35 mm/afio, a una temperatura de 328 K (55 °C).

Figura 1. Pictograma de “Precaucién, sustancias corrosivas” (NOM-026-STPS-2008, Colores y
sefiales de seguridad e higiene, e identificaciéon de riesgos por fluidos conducidos en
tuberias, 2008).

5.2.2. Reactividad

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las propiedades:

Es un liquido o sélido que después de ponerse en contacto con el aire se inflama en un tiempo
menor a 5 minutos, sin que exista una fuente externa de ignicion.

Cuando se pone en contacto con agua reacciona espontdneamente y genera gases inflamables
en una cantidad mayor a 1 L/Kg del residuo por hora.

Es un residuo que en contacto con el aire y sin una fuente de energia suplementaria genera
calor.

Posee en su constitucion cianuros o sulfuros liberables, que cuando se expone a condiciones
acidas genera gases en cantidades mayores a 250 mg de acido cianhidrico por kilogramo de

residuo o 500 mg de 4cido sulfhidrico por kilogramo de residuo.
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5.2.3. Explosividad

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las propiedades:

e (Cuando es capaz de producir una reaccién o descomposicién detonante o explosiva solo o en
presencia de una fuente de energia o si es calentado bajo confinamiento.

e (Cuando tiene una constante de explosividad, mayor o igual al nitrobenceno.

e Es capaz de producir una reacciéon o descomposicion detonante o explosiva a 25°C y a 1.03

Kg/cm? de presion.

Figura 2. Pictograma de “Precaucion, materiales con riesgo de explosion” (NOM-026-STPS-
2008, Colores y seiiales de seguridad e higiene, e identificaciéon de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias, 2008).

5.2.4. Toxicidad

El extracto PECT, obtenido mediante el procedimiento establecido en la NOM-053-SEMARNAT-
1993, contiene cualquiera de los constituyentes téxicos listados en esta Norma en una

concentracién mayor a los limites ahi sefialados.

Yok

Figura 3.Pictograma de “Precaucion, sustancia téxica” (NOM-026-STPS-2008, Colores y sefiales
de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias,
2008).
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5.2.5. Inflamabilidad

Cuando una muestra representativa presenta cualquiera de las propiedades:

Es un liquido o una mezcla de liquidos que contienen sélidos en solucién o suspension que
tiene un punto de inflamacién inferior a 60,5°C, quedando excluidas las soluciones acuosas
que contengan un porcentaje de alcohol, en volumen, menor a 24%.

No es liquido y es capaz de provocar fuego por friccidn, absorciéon de humedad o cambios
quimicos espontaneos a 25°C.

Es un gas que, a 20°C y una presiéon de 101,3 KPa, arde cuando se encuentra en una mezcla
del 13% o menos por volumen de aire, o tiene un rango de inflamabilidad con aire de cuando
menos 12% sin importar el limite inferior de inflamabilidad.

Es un gas oxidante que puede causar o contribuir mas que el aire, a la combustién de otro

material.

Figura 4.Pictograma de “Precaucién, materiales inflamables y combustibles” (NOM-026-STPS-
2008, Colores y seiiales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos
conducidos en tuberias, 2008).

5.2.6. Bioldgico-Infeccioso

Un residuo con caracteristicas biologico-infecciosas se considera peligroso cuando presenta

cualquiera de las siguientes propiedades:

Cuando el residuo contiene bacterias, virus u otros microorganismos con capacidad de
infeccién.
Cuando contiene toxinas producidas por microorganismos que causen efectos nocivos a seres

vivos.
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Figura 5.Pictograma de “Precaucién, Riesgo Biolégico-Infeccioso” (NOM-087-ECOL-SSA1-2002,
Proteccion ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos -
Clasificacion y especificaciones de manejo, 2002).

5.3. Normativa

Una vez definidos los residuos quimicos y biolégicos, es necesario establecer la normativa
aplicable a la disposiciéon de los mismos, ya que la falta de aplicaciéon y seguimiento de estas
normas es lo que ha llevado a la contaminacion y destruccién de ecosistemas, y a la degradacion

sistematica de la salud de las personas expuestas a los residuos.

El término normativa designa a la agrupacion de normas que son plausibles de ser aplicadas a
una institucion de una determinada actividad o asunto. Existen diversas instituciones nacionales
e internacionales que se encargan de emitir las normas referentes al los residuos quimicos y
biolégicos; actualizarlas, darles seguimiento y sancionar a las personas e instituciones que violen
lo establecido. Resulta importante también definir propiamente que es una norma, el diccionario
lo define como aquel precepto que demanda un cumplimiento ineludible por parte de los
individuos, es decir, no solamente deberemos cumplir las normas sino que la no observacién de
una supondrd un concreto castigo que puede acarrear el cumplimiento de una pena ya sea
econdmica o penal, es evidente que esta definicion recalca la importancia del cumplimiento de la
normativa establecida referente a la disposicion de residuos al tratarse de un tema tan delicado
como la salud humana y la conservacion del ambiente (Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacién, 2012).

5.3.1. Normativa aplicable a residuos quimicos y biologicos

Como se menciond en el apartado anterior, existen diversas instituciones que emiten y regulan la
normativa referente a los residuos quimicos y bioldgicos; sin embargo existen dificultades para
armonizar las definiciones de residuo, a veces denominado también como desecho, tanto en el

plano nacional como en el internacional, esto constituye uno de los mayores obstaculos para la
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ordenaciéon del sector. Como consecuencia de la mutabilidad caracteristica del concepto de
residuo desde el andlisis tecnolégico y cientifico, y de las disparidades existentes entre los
distintos ordenamientos juridicos, el concepto juridico de residuo es un concepto esquivo en
constante revision, no obstante todas las definiciones suelen compartir un mismo sustrato
basico, asi aceptaremos la definiciéon de residuo descrito en los apartados 5.1.1 y 5.1.2 (Cubel

Sanchez, 2000).

Con base en lo anterior se puede hacer mencidn de las instituciones nacionales e internacionales
mas relevantes en cuanto a refiere a la identificacién y disposicién de residuos quimicos y
bioldgicos. Las instituciones nacionales encargadas de emitir la normativa estan bajo la direccién
del gobierno de la republica, quien es el encargado de identificar los riesgos por residuos
quimicos y bioldgicos, evaluarlos y emitir las leyes y normas para prevenirlos. Sin embargo, en el
proceso se suman las voces de expertos externos provenientes, por ejemplo, de la academia, de
las camaras industriales o de colegios de profesionistas, que tienen el mismo peso que el de la

autoridad (Cubel Sanchez, 2000).

Asi, la normativa es elaborada por comités técnicos que estan integrados por representantes de
todos los sectores interesados, la o las dependencias gubernamentales correspondientes,
productores, comercializadores, fabricantes exportadores, académicos y consumidores.; asi las
principales institucién nacionales responsables de emitir normativa tomando en cuenta a los

grupos antes mencionados son:

e LaSecretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
e LaSecretaria del Trabajo y Prevision Social

e LaPresidencia de la Republica

Las instituciones anteriores han emitido diversas leyes y normas oficiales mexicanas, sin
embargo no son las Unicas instituciones con la facultad de emitir normas que comprendan la
problematica de la disposicidn de residuos. Dentro de las principales leyes y normas que regulan

la identificacion y disposicion de los residuos quimicos y biolégicos son:
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Tabla 1. Principales leyes y normas nacionales referentes a residuos quimicos y biolégicos (Cubel
Sanchez, 2000).

Ley/Norma Autor
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente. Presidencia de la Republica

Ley General para la Prevencion y Gestion de los Residuos.

NOM-052-SEMARNAT-2005 - Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los

. . Secretaria de Medio
residuos peligrosos.

NOM-087-ECOL-SSA1-2002 - Proteccion ambiental - Salud Ambiente y Recursos

ambiental - Residuos peligrosos bioldgico-infecciosos - Clasificacion Naturales

y especificaciones de manejo.

NOM 003-SCT/2000 -Caracteristicas de las etiquetas de envases y Secretaria de
embalajes destinadas al transporte de sustancias, materiales y Comunicaciones y
residuos peligrosos. Transporte.

NOM 010-STPS-1999 - Condiciones de seguridad e higiene en los
centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas capaces de generar contaminacion
en el medio ambiente laboral.

Secretaria del Trabajo y

NOM 018-STPS-2000 - Sistemas para la identificaciéon y Previsién Social

comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas
peligrosas en los centros de trabajo.

NOM-026-STPS-2008 - Colores y sefiales de seguridad e higiene, e
identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.

Los aspectos generales de las leyes y normas anteriormente nombradas seran discutidos en un
apartado posterior. Por otra parte las principales instituciones internacionales que dictaminan la
normativa aplicable a los residuos quimicos y bioldgicos son:

e Organizacién Internacional para la Estandarizacion

e Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
Las principales leyes y normas que regulan la identificaciéon y disposicién de los residuos

quimicos y biolégicos son:

Tabla 2. Principales leyes y normas nacionales referentes a residuos quimicos y bioldgicos.

Ley/Norma Autor
Convenio de Basilea Organizacion de las Naciones Unidas
ISO 14000 Organizacion Internacional para la Estandarizacién

Los aspectos generales de las leyes y normas anteriormente nombradas seran discutidos en un

apartado posterior.
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5.3.2. Normativa nacional

A continuaciéon se presentan los rasgos mas generales (Objetivo, campo de aplicacion,

generalidad y numero de capitulos) de las leyes presentadas en la tabla 1.

5.3.2.1. Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

Objetivo:

Esta Ley tiene por objeto:

[. En materia de Metrologia:

a)
b)

c)

d)

€)
f)
9)

Establecer el Sistema General de Unidades de Medida

Precisar los conceptos fundamentales sobre metrologia

Establecer los requisitos para la fabricacién, importacién, reparacién, venta verificaciéon y uso
de los instrumentos para medir y los patrones de medida

Establecer la obligatoriedad de la medicién en transacciones comerciales y de indicar el
contenido neto en los productos envasados

Instituir el Sistema Nacional de Calibracion

Crear el Centro de Metrologia, como organismo de alto nivel técnico en la materia

Regular, en lo general, las demas materias relativas a la metrologia

I1. En materia de normalizacion, certificacion, acreditamiento y verificacidn:

a)

b)

f)

Fomentar la transparencia y eficiencia en la elaboracién y observancia de normas oficiales
mexicanas y normas mexicanas

Instituir la Comisién Nacional de Normalizacién para que coadyuve en las actividades que
sobre normalizacién corresponde realizar a las distintas dependencias de la administraciéon
publica federal

Establecer un procedimiento uniforme para la elaboracion de normas oficiales mexicanas por
las dependencias de la administracién publica federal

Promover la concurrencia de los sectores publicos, privado, cientifico y de consumidores en
la elaboracién y observancia de normas oficiales mexicanas y normas mexicanas

Coordinar las actividades de normalizacion, certificacion, verificaciéon y laboratorios de
prueba de las dependencias de administracién publica federal

Establecer el sistema nacional de acreditamiento de organismos de normalizaciéon y de

certificacion, unidades de verificaciéon y de laboratorios de prueba y de calibracién
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0) En general, divulgar las acciones de normalizacién y demds actividades relacionadas con la

materia (Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 2012)

Campo de aplicacion:

La presente Ley regird en toda la Republica y sus disposiciones son de orden publico e interés
social. Su aplicaciéon y vigilancia corresponde al Ejecutivo Federal, por conducto de las
dependencias de la administraciéon publica federal que tengan competencia en las materias

reguladas en este ordenamiento (Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 2012).

Generalidad:

La Secretaria de Gobernacion, en coordinacién con la Secretaria de Relaciones Exteriores y en los
términos de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal, representara al pais en todos
los eventos o asuntos relacionados con la metrologia y normalizacién a nivel internacional, sin
perjuicio de que en dicha representaciéon y conforme a sus atribuciones participen otras
dependencias interesadas en razén de su competencia, en coordinacion con la propia Secretaria.
También podran participar, previa invitacién de la Secretaria, representantes de organismos
publicos y privados. La presente ley establece todos los preceptos relacionados con la metrologia
y normalizacion, asi como las definiciones inherentes al tema (Ley Federal sobre Metrologia y

Normalizacién, 2012).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Titulo primero, Disposiciones Generales: Capitulo tnico.

Titulo segundo, Metrologia: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III, Capitulo IV, Capitulo V.

Titulo tercero, Normalizacion: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo 111, Capitulo 1V, Capitulo V.

Titulo cuarto, De la Acreditacion y Determinaciéon del Cumplimiento: Capitulo I, Capitulo II,
Capitulo III, Capitulo IV, Capitulo V, Capitulo VI.

Titulo quito, De la Verificacién: Capitulo tnico.

Titulo sexto, De los incentivos, Sanciones y Recursos: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III.

Transitorios.
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IL.
[11.
V.

VL
VIL

VIIL.

IX.

5.3.2.2. Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente.

Objetivo:

Esta Ley tiene por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases para:

Garantizar el derecho de toda persona a vivir en un medio ambiente sano para su desarrollo,
salud y bienestar.

Definir los principios de la politica ambiental y los instrumentos para su aplicacion.

La preservacion, la restauracién y el mejoramiento del ambiente.

La preservacion y proteccion de la biodiversidad, asi como el establecimiento y
administracién de las areas naturales protegidas.

El aprovechamiento sustentable, la preservacion y, en su caso, la restauracién del suelo, el
agua y los demas recursos naturales, de manera que sean compatibles la obtencién de
beneficios econdmicos y las actividades de la sociedad con la preservacion de los
ecosistemas.

La prevencidon y el control de la contaminacidn del aire, agua y suelo.

Garantizar la participacion corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva,
en la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente.

El ejercicio de las atribuciones que en materia ambiental corresponde a la Federacion, los
Estados, el Distrito Federal y los Municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el
articulo 73 fraccion XXIX-G de la Constitucién.

El establecimiento de los mecanismos de coordinacién, induccién y concertaciéon entre
autoridades, entre éstas y los sectores social y privado, asi como con personas y grupos
sociales, en materia ambiental.

El establecimiento de medidas de control y de seguridad para garantizar el cumplimiento y la
aplicacion de esta Ley y de las disposiciones que de ella se deriven, asi como para la
imposicion de las sanciones administrativas y penales que correspondan. En todo lo no
previsto en la presente Ley, se aplicaran las disposiciones contenidas en otras leyes
relacionadas con las materias que regula este ordenamiento (Ley General del Equilibrio

Ecolégico y la Proteccion al Ambiente, 2014).

Campo de aplicacion:
La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucion Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico, asi

como a la proteccién al ambiente, en el territorio nacional y las zonas sobre las que la nacién
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ejerce su soberania y jurisdiccion. Sus disposiciones son de orden publico e interés social (Ley

General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, 2014).

Generalidad:

La Federacion, los Estados, el Distrito Federal y los Municipios ejerceran sus atribuciones en
materia de preservacion y restauracion del equilibrio ecolégico y la proteccion al ambiente, de
conformidad con la distribucién de competencias prevista en esta Ley y en otros ordenamientos
legales. La distribucién de competencias en materia de regulacion del aprovechamiento
sustentable, la proteccién y la preservacion de los recursos forestales y el suelo, estara
determinada por la Ley General de Desarrollo Forestal Sustentable (Ley General del Equilibrio

Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, 2014).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Titulo primero, Disposiciones Generales: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III, Capitulo IV.

Titulo segundo, Biodiversidad: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III.

Titulo tercero, Aprovechamiento Sustentable de los Elementos Naturales: Capitulo I, Capitulo II,
Capitulo III

Titulo cuarto, Proteccidn al Ambiente: Capitulo I, Capitulo I, Capitulo III, Capitulo IV, Capitulo V,
Capitulo VI, Capitulo VII, Capitulo VIII.

Titulo quito, Participacién Social e Informativa Ambiental: Capitulo I, Capitulo II.

Titulo sexto, Medidas de Control y de Seguridad y Sanciones: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III,
Capitulo IV, Capitulo V, Capitulo VI, Capitulo VII.

Articulos transitorios.

Transitorios.

5.3.2.3. Ley General para la Prevencion y Gestion de los Residuos.

Objetivo:

Esta Ley tiene por objeto garantizar el derecho de toda persona al medio ambiente sano y
propiciar el desarrollo sustentable a través de la prevencidn de la generacidn, la valoracién y la
gestion integral de los residuos peligrosos, prevenir la contaminacién de sitios con estos residuos

y llevar a cabo su remediacion, asi como establecer las bases para:
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I1.

[11.

V.

VL.

VIL

VIIL

IX.

XL

Aplicar los principios de valorizacidn, responsabilidad compartida y manejo integral de
residuos, bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica, econémica y social, los cuales
deben de considerarse en el disefio de instrumentos, programas y planes de politica
ambiental para la gestion de residuos;

Determinar los criterios que deberan de ser considerados en la generaciéon y gestion integral
de los residuos, para prevenir y controlar la contaminacién del medio ambiente y la
proteccién de la salud humana;

Establecer los mecanismos de coordinacién que, en materia de prevencién de la generacidn,
la valorizacion y la gestidn integral de residuos, corresponden a la Federacién, las entidades
federativas y los municipios, bajo el principio de concurrencia previsto en el articulo 73
fraccion XXIX-G de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos

Formular una clasificacién basica y general de los residuos que permita uniformar sus
inventarios, asi como orientar y fomentar la prevencion de su generacidn, la valorizacion y el
desarrollo de sistemas de gestion integral de los mismos;

Regular la generacién y manejo integral de residuos peligrosos, asi como establecer las
disposiciones que seran consideradas por los gobiernos locales en la regulacién de los
residuos que conforme a esta Ley sean de su competencia;

Definir las responsabilidades de los productores, importadores, exportadores, comerciantes,
consumidores y autoridades de los diferentes niveles de gobierno, asi como de los
prestadores de servicios en el manejo integral de los residuos;

Fomentar la valorizacién de residuos, asi como el desarrollo de mercados de subproductos,
bajo criterios de eficiencia ambiental, tecnoldgica y econdmica, y esquemas de financiamiento
adecuados;

Promover la participaciéon corresponsable de todos los sectores sociales, en las acciones
tendientes a prevenir la generacion, valorizacion y lograr una gestion integral de los residuos
ambientalmente adecuada, asi como tecnoldgica, econdmica y socialmente viable, de
conformidad con las disposiciones de esta Ley;

Crear un sistema de informacion relativa a la generacién y gestion integral de los residuos
peligrosos, solidos urbanos y de manejo especial, asi como de sitios contaminados y
remediados;

Prevenir la contaminacion de sitios por el manejo de materiales y residuos, asi como definir
los criterios a los que se sujetara su remediacion;

Regular la importacién y exportacion de residuos;
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XII.

XIIL

Fortalecer la investigacion y desarrollo cientifico, asi como la innovacién tecnolégica, para
reducir la generaciéon de residuos y disefiar alternativas para su tratamiento, orientadas a
procesos productivos mas limpios, y

Establecer medidas de control, medidas correctivas y de seguridad para garantizar el
cumplimiento y la aplicacion de esta Ley y las disposiciones que de ella se deriven, asi como
para la imposicién de las sanciones que corresponda (Ley General para la Prevencion y

Gestion Integral de los Residuos, 2013).

Campo de aplicacion:

La presente Ley es reglamentaria de las disposiciones de la Constitucién Politica de los Estados
Unidos Mexicanos que se refieren a la proteccion al ambiente en materia de prevencion y gestion
integral de residuos, en el territorio nacional (Ley General para la Prevencién y Gestion Integral

de los Residuos, 2013).

Generalidad:

La Ley General para la prevencion y gestion integral de los residuos es la maxima ley en el
territorio de México en materia de gestion de residuos, esta ley abarca la gestion tanto de
residuos no peligrosos so6lidos urbanos como la gestion de los residuos peligrosos, considera
ademas una tercera clasificacion de residuos denominados residuos de manejo especial y esta
basada en el Articulo 4 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos y la Ley
General del Equilibrio Ecolégico y proteccion al ambiente. La Ley clasifica a los residuos de tres
formas: 1) Residuos no peligrosos o residuos soélidos urbanos, 2) Residuos peligrosos y 3)

Residuos de manejo especial.

Se describen también los instrumentos de la politica de prevencién y la gestion integral de los
mismos, los planes de manejo y los esquemas de participacion social y denuncia popular, asi
como la responsabilidad acerca de la contaminacién y la remediacién de sitios contaminados.

La ley general parte de una serie de principios entre los que se encuentran:

1) Prevenir, valorizar y hacer un manejo integral bajo criterios de eficiencia ambiental,
tecnolégica, econémica y social.

2) Responsabilidad compartida de productores, consumidores y autoridades.

3) El generador de residuos debe asumir los costos de su disposicién.

4) Los lugares que han sido afectados por la disposicién inadecuada de residuos deben ser

atendidos para que dejen de ser fuente de contaminacion.
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5) Es indispensable que los procesos de produccion se realicen bajo condiciones de eficiencia
ambiental, en términos de uso de recursos, insumos y generacién de residuos (Ley General para

la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, 2013).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Titulo primero, Disposiciones Generales: Capitulo tnico.

Titulo segundo, Distribucién de competencias y coordinacién: Capitulo tnico.

Titulo tercero, Clasificacion de los residuos: Capitulo tnico.

Titulo cuarto, Instrumentos de la politica de prevenciéon y gestién integral de los residuos:
Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III, Capitulo IV.

Titulo quito, Manejo integral de residuos peligrosos: Capitulo I, Capitulo II, Capitulo III, Capitulo
IV, Capitulo V, Capitulo VI, Capitulo VII.

Titulo sexto, De la prevencion y manejo integral de residuos sélidos urbanos y de manejo
especial: Capitulo Unico.

Titulo séptimo, Medidas de control y de seguridad, infracciones y sanciones: Capitulo I, Capitulo
I1, Capitulo III, Capitulo IV.

Transitorios.

5.3.3. Normativa NOM

En los ultimos diez afios las Normas Oficiales Mexicanas (NOMs) han adquirido una gran
importancia en nuestro ordenamiento juridico. Estas normas pasan por un proceso de desarrollo
determinado por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién (LFMN) ante de ser emitidas
en el Diario Oficial de la Federacion, para el desarrollo de una NOM el esquema de trabajo
permite la participacion y consulta de los particulares, principalmente aquellos afectados, a
quienes la ley denomina interesados. En sentido estricto, al hablar de estas normas nos referimos
a normas juridicas que emanan del Organo competente conforme a un determinado
ordenamiento juridico y cuyo incumplimiento puede ser exigido aun en contra de la voluntad del
sujeto obligado. Conforme a la ley, se trata de normas técnicas cuyo objeto es uniformar
determinados procesos, productos o servicios con el fin de proteger la vida, la seguridad y el

medio ambiente (Ochoa, 1998).
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La Comision Nacional de Normalizacién es el 6rgano creado con el fin de colaborar con la politica
de normalizacién y la coordinacion de las actividades de elaboracion de las normas a nivel
nacional. La comisién se integra, por parte del sector publico, por la mayoria de los
subsecretarios correspondientes y por miembros del sector académico, industrial, comercial,
organismos nacionales de normalizacién y organismos del sector social productivo; miembros de
diversos institutos especializados del sector publico y de investigacion o entidades relacionadas
con la materia cuando se considere pertinente su participacion. Entre sus funciones mas
relevantes en materia de normalizacién se encuentran: aprobar el programa anual de
normalizacién, establecer reglas de coordinacién entre las dependencias y entidades de la
administracién publica federal y las organizaciones privadas para la elaboracién, difusion y
cumplimiento de las normas, proponer la elaboraciéon de normas, resolver discrepancias en los
comités consultivos nacionales de normalizacién, y opinar sobre la acreditacién de organismos
nacionales de normalizacion. Los comités consultivos nacionales de normalizacién son érganos
cuya funcion es elaborar NOMs y promover su cumplimiento. Se integran por miembros tanto del
sector publico como del privado. La decisidn sobre la participacién del sector privado recae en la
Comision Nacional de Normalizacion y en las dependencias competentes, de la misma manera,
son éstos quienes deciden como se constituyen los comités que participaran en las actividades de
normalizacién internacional. Los comités se regulan por los lineamientos dictados por la
Comision Nacional de Normalizacién, agrupandose por materias o sectores a nivel nacional

(Ochoa, 1998).

2

Figura 6. Logotipo basado en la marca que pueden colocar los fabricantes que cumplieron con la
acreditacion de un producto en la conformidad de alguna norma NOM (Colegio de Ingenieros
Mecanicos Electricistas e Industriales del Estado de Baja California Sur A. C., 2013).
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5.3.3.1. NOM-052-SEMARNAT-2005

Objetivo:

Esta norma establece el procedimiento para identificar si un residuo es peligroso, el cual incluye
los listados de los residuos peligrosos y las caracteristicas que hacen que se consideren como
tales (NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece las caracteristicas, el procedimiento de

identificacion, clasificacion y los listados de los residuos peligrosos, 2006).

Campo de aplicacion:

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en lo conducente para los
responsables de identificar la peligrosidad de un residuo (NOM-052-SEMARNAT-2005, que
establece las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacién y los listados de los

residuos peligrosos, 2006).

Generalidad:

Los residuos peligrosos, en cualquier estado fisico, por sus caracteristicas corrosivas, reactivas,
explosivas, inflamables, toxicas, y bioldgico-infecciosas, y por su forma de manejo pueden
representar un riesgo para el equilibrio ecolégico, el ambiente y la salud de la poblacién en
general, por lo que es necesario determinar los criterios, procedimientos, caracteristicas y
listados que los identifiquen. Los avances cientificos y tecnolégicos y la experiencia internacional
sobre la caracterizacion de los residuos peligrosos han permitido definir como constituyentes
toxicos ambientales, agudos y crénicos a aquellas sustancias quimicas que son capaces de
producir efectos adversos a la salud o al ambiente (NOM-052-SEMARNAT-2005, que establece
las caracteristicas, el procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos, 2006).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Procedimiento para determinar si un residuo es peligroso.

1. Introduccién.

2. Obijetivo.

3. Campo de aplicacidn.
4. Referencias.

5. Definiciones.

6.

7.

Caracteristicas que definen a un residuo como peligroso.
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8. Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad.

9. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion.

10. Bibliografia.

11. Vigilancia de esta Norma.

Tablas, Listados, Figuras y Anexos.

5.3.3.2. NOM-087-ECOL-SSA1-2002

Objetivo:

La presente Norma Oficial Mexicana establece la clasificacién de los residuos peligrosos
biolégico-infecciosos asi como las especificaciones para su manejo (NOM-087-ECOL-SSA1-2002,
Proteccién ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos biolégico-infecciosos - Clasificaciéon

y especificaciones de manejo, 2002).

Campo de aplicacion:

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para los establecimientos que generen
residuos peligrosos biolégico-infecciosos y los prestadores de servicios a terceros que tengan
relacion directa con los mismos (NOM-087-ECOL-SSA1-2002, Proteccién ambiental - Salud
ambiental - Residuos peligrosos biologico-infecciosos - Clasificacién y especificaciones de

manejo, 2002).

Generalidad:

Con fecha de 7 de noviembre de 1995, se publicé en el Diario Oficial de la Federacién la Norma
Oficial Mexicana NOM-087-ECOL-1995 (revisién a la actual NOM-087-ECOL-2002), que establece
los requisitos para la separacién, envasado, almacenamiento, recoleccién, transporte,
tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos que se generan en
establecimientos que presten servicios de atencién médica.

Los establecimientos de atencion médica son regulados por la Secretaria de Salud por lo que en
la revisidn de la norma mencionada, se incluye a los representantes del sector.

Esta revision consideré las caracteristicas de los diferentes tipos de unidades médicas que
prestan atencion a poblaciones rurales.

Los residuos peligrosos bioldgico-infecciosos se han venido manejando en términos de las

regulaciones ambientales antes sefialadas, sin embargo fue necesario actualizar la NOM-087-
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ECOL-2002, tomandose en consideracion las experiencias y competencias de los sectores
involucrados en su cumplimiento, con el fin de que sus disposiciones sean operativas y
adecuadas para proteger el medio ambiente y la salud de la poblaciéon en general (NOM-087-
ECOL-SSA1-2002, Proteccién ambiental - Salud ambiental - Residuos peligrosos bioldgico-

infecciosos - Clasificacidn y especificaciones de manejo, 2002).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:
Introduccion.

Objetivo y Campo de aplicacién.

Referencias.

Definiciones y terminologia.

Clasificacion de los residuos peligrosos biol6gico-infecciosos.

g W o

Clasificacion de los establecimientos generadores de residuos peligrosos biolégico-

infecciosos.

6. Manejo de residuos peligrosos bioldgico-infecciosos.

7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas
mexicanas tomadas como base para su elaboracion.

8. Bibliografia.

9. Observacion de esta Norma.

Apéndice normativo.

5.3.3.3. NOM 003-SCT-2000

Objetivo:

La presente Norma Oficial Mexicana establece las caracteristicas, dimensiones, simbolos y
colores de las etiquetas que deben portar todos los envases y embalajes, que identifican la clase
de riesgo que representan durante su transportaciéon y manejo las substancias, materiales y
residuos peligrosos (NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de las etiquetas de envases y

embalajes, destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos., 2008).

Campo de aplicacion:
Esta Norma Oficial Mexicana es de aplicacién obligatoria para los expedidores, transportistas y

destinatarios de las substancias, materiales y residuos peligrosos que transitan por las vias
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generales de comunicacién terrestre, maritima y aérea (NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de
las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de substancias, materiales y

residuos peligrosos., 2008).

Generalidad:

Describe las caracteristicas que debera cubrir las etiquetas de identificacién, que debe ser
adherida al envase o embalaje, y que permite por apreciacion visual identificar la naturaleza del
riesgo potencial asociado al material transportado, mediante el uso de simbolos, colores y
numeros de acuerdo a la nomenclatura internacional. A esta NOM se le han incorporado nuevas
etiquetas que son propias de los modos de transporte maritimo y aéreo (orientacidn,
contaminante marino, material magnetizante, liquido criogénico, etc.), y fue emitida con caracter
multimodal es decir, aplicable a los modos de transporte: Autotransporte, Ferroviario y Maritimo
(NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes, destinadas al

transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos., 2008).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

1. Obijetivo.

2. Campo de aplicacidn.
3. Referencias.

4. Definiciones.

5. Clasificacion.

6.

Principios generales.

6.1. Finalidad de las etiquetas.

6.2. Simbolos basicos para las etiquetas.

7. Disposiciones sobre etiquetado.

8. Caracteristicas y disposiciones aplicables a las etiquetas.

8.1. Caracteristicas generales.

8.2. Disposiciones especiales para el etiquetado de las substancias que reaccionan
espontaneamente.

8.3. Disposiciones especiales para el etiquetado de los peréxidos organicos.

8.4. Disposiciones especiales para el etiquetado de los envases y embalajes de las
substancias infecciosas.

8.5. Disposiciones especiales para el etiquetado de materiales radiactivos.
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9. Marcado Adicional.

10. Bibliografia.

11. Concordancia con normas internacionales.
12. Observancia.

13. Vigilancia.

14. Evaluacion de la conformidad.

15. Vigencia.

16. Transitorios.

Anexos.

5.3.3.4. NOM 010-STPS-1999

Objetivo:

Establecer medidas para prevenir dafios a la salud de los trabajadores expuestos a las sustancias
quimicas contaminantes del medio ambiente laboral, y establecer los limites maximos
permisibles de exposicion en los centros de trabajo donde se manejen, transporten, procesen o
almacenen sustancias quimicas que por sus propiedades, niveles de concentracion y tiempo de
exposicién, sean capaces de contaminar el medio ambiente laboral y alterar la salud de los
trabajadores (NOM-010-SCT2/2009, Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el

almacenamiento y transporte de substancias, materiales y residuos peligrosos., 2009).

Campo de aplicacion:

La presente Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo
donde se manejen, transporten, procesen o almacenen sustancias quimicas capaces de generar
contaminacién en el medio ambiente laboral o alterar la salud de los trabajadores (NOM-010-
SCT2/2009, Disposiciones de compatibilidad y segregacion para el almacenamiento y transporte

de substancias, materiales y residuos peligrosos., 2009).

Generalidad:

Se requiere de un monitoreo personal a los trabajadores expuestos que incluya el
reconocimiento, la evaluacién y el control del agente quimico, con la participacion de
laboratorios aprobados y acreditados. El resultado de la evaluacién se compara con los Limites

Maximos Permisibles establecidos en la norma y el patrén debe brindar vigilancia médica a la
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salud de sus trabajadores y adoptar medidas de control. En esta norma se establecen
obligaciones para que el patrén informe a los trabajadores y a la comision de seguridad e higiene
los riesgos por la exposicién a ambientes contaminados con sustancias quimicas (NOM-010-
SCT2/2009, Disposiciones de compatibilidad y segregacidn para el almacenamiento y transporte

de substancias, materiales y residuos peligrosos., 2009).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:
Obijetivo.

Campo de aplicacion.

Referencias.

Definiciones

Obligaciones del patron.

Obligaciones de los trabajadores.

Reconocimiento.

Evaluacion.

© © N o 1w N

Control.

U=
o

. Unidades de verificacion y laboratorios de prueba.
Apéndice I Limites maximos permisibles de exposicion.
Apéndice Il Procedimientos para la determinacién de sustancias quimicas en el medio
ambiente laboral.
Apéndice III Dictdimenes de unidades de verificacion y reportes de laboratorios de pruebas.
11. Vigilancia.
12. Concordancia.
13. Bibliografia.
14. Transitorios.

Guia de referencia A.
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5.3.3.5. NOM 018-STPS-2000

Objetivo:

Establecer los requisitos minimos de un sistema para la identificaciéon y comunicaciéon de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas, que de acuerdo a sus caracteristicas fisicas,
quimicas, de toxicidad, concentraciéon y tiempo de exposicidn, puedan afectar la salud de los
trabajadores o dafiar el centro de trabajo (NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificacion y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.,

2000).

Campo de aplicacion:

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo en los que
se manejen, transporten o almacenen sustancias quimicas peligrosas.

Esta Norma no es aplicable a los productos terminados que se encuentran listos para su
comercializacion, ni en el transporte vehicular fuera del centro de trabajo; en estos casos, se debe
dar cumplimiento a lo establecido en la legislacién en materia de comercio, salud y
comunicaciones y transportes. (NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificaciéon y
comunicacion de peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo.,

2000).

Generalidad:

Esta norma es una revision de lo publicado sobre el mismo tema como NOM-1 14STPS-1994. En
el sumario: objetivos; ambito de aplicacion; definiciones y simbolos; obligaciones de empresarios
y trabajadores; sistema de identificacion; formacién y comunicaciones sobre productos quimicos;
organizaciones responsables para su verificacion. En anexo: sistemas de identificaciéon y
etiquetado, incluyendo colores de seguridad; requisitos para la formacidn; contenidos de la hoja
de especificaciones de seguridad de materiales; normas para sefializacion de seguridad,
rectangular y romboide; clasificaciéon por tipo y por categoria de riesgos de 1000 sustancias
aproximadamente (NOM-018-STPS-2000, Sistema para la identificaciéon y comunicacién de

peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros de trabajo., 2000).
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Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:
Objetivo.

Campo de aplicacion.

Referencias.

Definiciones y simbologia.

Obligaciones del patron.

Obligaciones de los trabajadores.

Sistema de identificacion.

Sistema de capacitacién y comunicacidn.

o © N ok W N

Unidades de verificacidon.

Apéndice A Identificacion y sefializacion.
Apéndice B Capacitaciéon y comunicacién.
Apéndice C Hojas de datos de seguridad.
Apéndice D Instructivo de llenado de las hojas de datos de seguridad.
Apéndice E Modelo rectangulo.

Apéndice F Modelo rombo.

10. Vigilancia

11. Bibliografia

12. Concordancia con las normas internacionales
Transitorios

Guia de referencia

Listado de sustancias con clasificacion de tipo y grado de riesgo.

5.3.3.6. NOM-026-STPS-2008

Objetivo:

Establecer los requerimientos en cuanto a los colores y sefiales de seguridad e higiene y la
identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias (NOM-026-STPS-2008, Colores y
sefiales de seguridad e higiene, e identificacion de riesgos por fluidos conducidos en tuberias,
2008).

Campo de aplicacion:

Esta Norma rige en todo el territorio nacional y aplica en todos los centros de trabajo, excepto lo

establecido en el apartado siguiente.
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La presente Norma no aplica en:

a)

b)

La sefalizaciéon para la transportacion terrestre, maritima, fluvial o aérea, que sea

competencia de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.

La identificacidn de riesgos por fluidos conducidos en tuberias subterraneas u ocultas, ductos

eléctricos y tuberias en centrales nucleares.

Las tuberias instaladas en las plantas potabilizadoras de agua, asi como en las redes de

distribucién de las mismas, en lo referente a la aplicacién del color verde de seguridad (NOM-

026-STPS-2008, Colores y seflales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por

fluidos conducidos en tuberias, 2008).

Generalidad:

Esta norma especifica de manera muy concreta los colores y figuras que han de utilizarse en la

identificacion de sustancias peligrosas en tuberias; sin embargo la simbologia de esta norma se

ha extrapolado a diversos ambitos, incluidos el de identificacion y disposicion de residuos

quimicos y bioldgicos. Contiene diversos apéndices que concentran la simbologia, asi como las

especificaciones para la correcta aplicacion de esta norma (NOM-026-STPS-2008, Colores y

senales de seguridad e higiene, e identificacién de riesgos por fluidos conducidos en tuberias,

2008).

Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

O © N o ok W N
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Obijetivo.

Campo de aplicacion.

Referencias.

Definiciones y simbologia.

Obligaciones del patron.

Obligaciones de los trabajadores.

Colores de seguridad y colores contrastantes.

Senales de seguridad e higiene.

Identificacidn de riesgos por fluidos conducidos en tuberias.
. Unidades de verificacion.

. Procedimiento para la evaluacion de la conformidad.

. Vigilancia.

. Bibliografia.
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14. Concordancia con las normas internacionales.

Apéndice A Senales de prohibicidn.

Apéndice B Sefiales de obligacién.

Apéndice C Sefiales de precaucion.

Apéndice D Sefiales de informacién.

Apéndice E Sefiales de seguridad e higiene relativas a radiaciones ionizantes.
Guia de referencia.

Consideraciones generales sobre sefializacion.

5.3.4. Normativa internacional

5.3.4.1. Convenio de Basilea

Objetivo:

Tiene como objetivo proteger la salud humana y el medio ambiente en contra de los efectos
adversos de los residuos peligrosos, reducir al minimo la generacién de desechos peligrosos y su
movimiento transfronterizo, asi como asegurar su manejo ambientalmente racional, para lo cual
promueve la cooperaciéon internacional y crea mecanismos de coordinaciéon y seguimiento

(Organizacion de las Naciones Unidas, 2011).

Campo de aplicacion:

Fue adoptado por la Conferencia de Plenipotenciarios el 22 de marzo de 1989, mediante la firma
de 116 paises; México ratifico el convenio el 22 de febrero de 1991, siendo publicado en el Diario
Oficial el 9 de agosto de ese mismo afo, y las disposiciones generales fueron adoptadas el 5 de
mayo de 1992, fecha de la entrada en vigor de este instrumento. Es el mas antiguo en materia de

residuos peligrosos y sustancias quimicas (Organizacién de las Naciones Unidas, 2011).

Generalidad:

El proposito del Convenio de Basilea es regular el movimiento transfronterizo de desechos
mediante, entre otras cosas, un sistema de notificaciéon previa de la intencién de exportar
desechos peligrosos y otros desechos, y la obligacion de que las partes den su consentimiento por
escrito antes de que los envios de esos desechos puedan ser objeto de transito o de importacion
en zonas sujetas a la jurisdiccion nacional (es decir, los espacios terrestre, maritimo o aéreo en
relacion con los cuales las partes ostentan una responsabilidad reglamentaria y administrativa,

de conformidad con el derecho internacional) (Organizacidn de las Naciones Unidas, 2011).
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Contenido:

Esta Ley se encuentra constituida de la siguiente manera:

Introduccién

Convenio de Basilea sobre el Control de los Movimientos Transfronterizos de los Desechos
Peligrosos y su Eliminacion

Texto

Anexo [-1X

Protocolo sobre Responsabilidad e Indemnizacién por Dafios Resultantes de los Movimientos
Transfronterizos de Desechos Peligrosos y su Eliminacion

Texto

Anexo A

Anexo B

5.3.4.2. 1SO 14000

Objetivo:
Su objetivo basico consiste en promover la estandarizaciéon de formas de producir y prestar
servicios que protejan al medio ambiente, minimizando los efectos dafiinos que pueden causar

las actividades organizacionales (International Organization for Standardization, 1992).

Campo de aplicacion:

Estas normas son de caracter voluntario, no tienen obligacion legal, sin embargo los gobiernos de
los paises industrializados estdn creando presiones de mercado tanto para las grandes
compaiifas como para las pequefias para que adopten las normas ISO 14.000. Las normas ISO
organizan un sistema que puede ser usado por empresas de todos los tamafios y tipos, en todo el
mundo. Estos estdndares pueden ser aplicables a todos los sectores de la empresa por lo que
pueden ser implementados en toda la organizacién o solo en partes especificas de la misma. No

hay una actividad industrial o de servicios especificos para aplicar estas normas.

Basicamente la adopcién de estas normas obliga a las compafiias a dar al tema ambiental una

estructura especifica para poder conseguir las mejoras ambientales que se exigiran y para bajar
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los costos ambientales a través de estrategias como por ejemplo la prevencién de la

contaminacidn (International Organization for Standardization, 1992).

Generalidad:

La ISO 14001 especifica los requisitos para un sistema de gestion ambiental, destinados a
permitir que una organizacién desarrolle e implemente una politica y unos objetivos que tengan
en cuenta los requisitos legales y otros requisitos que la organizacidn suscriba, y la informacién
relativa a los aspectos ambientales y significativos. Se aplica a aquellos aspectos ambientales, que
la organizacion identifica que puede controlar y aquellos sobre los que la organizaciéon puede
tener influencia. No establece por si misma criterios de desempefio ambiental especificos

(International Organization for Standardization, 1992).

Contenido:

La familia de estandares referidos a la gestiébn ambiental esta constituida por las siguientes

normas:

e [SO 14000: Guia a la gerencia en los principios ambientales, sistemas y técnicas que se
utilizan.

e [SO 14001: Sistema de Gestion Ambiental. Especificaciones para el uso.

e [SO 14010: Principios generales de Auditoria Ambiental.

e [SO 14011: Directrices y procedimientos para las auditorias

e ISO 14012: Guias de consulta para la proteccion ambiental. Criterios de calificacién para los
auditores ambientales.

e [SO 14013/15: Guias de consulta para la revision ambiental. Programas de revision,
intervencion y gravamenes.

e [SO 14020/23: Etiquetado ambiental.

e [SO 14024: Principios, practicas y procedimientos de etiquetado ambiental.

e 1SO 14031/32: Guias de consulta para la evaluacién de funcionamiento ambiental.

e IS0 14040/4: Principios y practicas generales del ciclo de vida del producto.

e [SO 14050: Glosario.

e 1SO 14060: Guia para la inclusion de aspectos ambientales en los estandares de productos.
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5.4. Sistema SAF-T-DATA®

Este sistema desarrollado por una compafiia del sector privado ha sido ampliamente adoptado
por un sin nimero de empresas e instituciones publicas y privadas. El sistema SAF-T-DATA® de
J. T. BAKER incluye un método codificado en colores para organizar adecuadamente las areas de
almacenamiento de sustancias quimicas. El color del bloque SAF-T-DATA® en la etiqueta indica
el tipo de almacenamiento requerido, para que simplemente se almacenen juntos los productos
que tienen igual color, siguiendo las recomendaciones de seguridad para cada clase de sustancias
y también separando los productos con incompatibilidades especificas dentro de cada color (J. T.

Baker, 2004).

Los colores y clases de sustancias son:

AZUL: Almacene en un area segura, especial para toxicos.
ROJO: Almacene en un area especial para sustancias inflamables.
AMARILLO: Reactivos. Almacene aislado y lejos de materiales combustibles o inflamables.

BLANCO: Corrosivos. Almacene en area especial anticorrosiva.

YV V V VYV V

VERDE: Riesgo moderado. Almacene en un area general, apropiada para sustancias
quimicas.

» CON FRANJAS: Almacene el producto individualmente, separado de cualquier otra
sustancia. Las franjas indican que la sustancia es incompatible con las del color de su

misma clase.

Las franjas van oblicuas y los colores se rayan sobre blanco excepto el blanco (sobre negro). Para
facilitar la vision, las franjas se colocan so6lo en la parte inferior del bloque SAF-T-DATA® de la

etiqueta.

Clasificacién numérica para una rapida comprension del peligro

Es una clasificacion facil de entender, que permite comprender al instante el grado de peligro de
la sustancia que estan manipulando, tanto a los usuarios profesionales como a quienes no tienen
formacién en quimica. El producto se clasifica en 4 categorias de peligro: Salud, inflamabilidad,
reactividad y contacto, cada categoria dentro de una escala de 0 a 4, siendo: 0=Ninguno, 1=Leve,

2=Moderado, 3=Severo y 4=Extremo.
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Los peligros severos o extremos se ayudan a identificar mediante pictogramas, al igual que los
elementos de protecciéon recomendados para el manejo adecuado de la sustancia (J. T. Baker,

2004).

5.5. Etiquetado de residuos

Las etiquetas son cualquier sefial o simbolo escrito, impreso o grafico visual o fijado que
mediante un cédigo de interpretacidn, indica el contenido, manejo, riesgo y peligrosidad de las
substancias, materiales y los residuos peligrosos (NOM-003-SCT/2008, Caracteristicas de las
etiquetas de envases y embalajes, destinadas al transporte de substancias, materiales y residuos

peligrosos., 2008).

Un adecuado etiquetado y descripcion de la composicion cualitativa y, en forma aproximada, la
cuantitativa de los residuos peligrosos, es una responsabilidad importante en un sistema de
tratamiento, ya sea por el mismo personal o a través de una compafiia especializada. El adecuado
etiquetado de los residuos generados es responsabilidad de los propios generadores, sean
industriales, investigadores, profesores o estudiantes. Todos los residuos deben estar bien
etiquetados, donde se indique la composicidn y las caracteristicas de los mismos. Nunca se deben
mezclar productos quimicos desconocidos, esto puede causar una reacciéon peligrosa. Los
generadores de residuos son los responsables ante la ley por los accidentes ocasionados debido a
un etiquetado inadecuado y deben pagar por los dafios causados a los seres vivos y a los bienes
materiales, en ocasiones con dinero y en otras con encarcelamiento (Santos & Cruz Gavilan,

1997).

5.5.1. Finalidad del etiquetado

Todos los residuos peligrosos quimicos deben estar identificados mediante una etiqueta para
conocer en todo momento el tipo de residuo que se tiene y para facilitar su manejo,
almacenamiento, tratamiento y disposicion final, evitando riesgos por compatibilidad con otros
residuos. Durante el manejo de residuos, estos pasan por varias personas y la informacién de la
etiqueta es fundamental para que en cada etapa el responsable pueda contar con la informacién
minima necesaria sobre el residuo. Es indispensable realizar una correcta identificaciéon en el

llenado y colocar todas las etiquetas, evitando falla alguna (Gavilan at al.,, 2012, Santos,1997).
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La Norma Oficial Mexicana NOM 003-SCT-2000 - Caracteristicas de las etiquetas de envases y

embalajes destinadas al transporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos, también

establece la finalidad de las etiquetas en tres rubros que se describen a continuacién:

a)

b)

Reconocer por su aspecto general de color, forma y simbolo, los envases y embalajes que
contienen materiales y residuos peligrosos.

Identificar la naturaleza del riesgo potencial del material o residuo peligroso mediante
simbolos.

Prevenir situaciones de peligro en el manejo y estibado de las substancias, materiales o

residuos peligrosos.

5.5.2. Caracteristicas de etiquetas

Seguin la NOM 003-SCT-2000 - Caracteristicas de las etiquetas de envases y embalajes destinadas

al transporte de sustancias, materiales y residuos peligrosos, para establecer las caracteristicas

mas importantes que las etiquetas de los residuos quimicos y biolégicos deben cumplir.

Caracteristicas generales.

Las etiquetas cumpliran las disposiciones de esta norma, y se ajustaran, por lo que respecta
al color, a los simbolos y al formato general, a los modelos reproducidos en esta misma
norma.

Las etiquetas tendran la forma de un cuadrado, colocado con un vértice hacia arriba, de unas
dimensiones minimas de 100 mm x 100 mm, salvo en el caso de los envases y embalajes que
por sus dimensiones sélo puedan llevar etiquetas mas pequefias. En todo su perimetro,
llevaran una linea del mismo color que el simbolo, trazado a 5 mm del borde y paralelo a él.
Las etiquetas deberan colocarse sobre un fondo de color que ofrezca un buen contraste o
estar rodeadas de un borde de trazo continuo.

Los cilindros que contengan gases, podran llevar, si fuera necesario por causa de su forma, de
su posicion y de su sistema de fijacion para el transporte, etiquetas similares a las dispuestas
en esta seccion, pero de dimension reducida, con el fin de que puedan fijarse en la parte no
cilindrica (ojiva, lomo u hombro) de dichas botellas. Las etiquetas pueden solaparse, sin
embargo, en cualquier caso, las etiquetas para el peligro principal y las cifras que figuran en
todas las etiquetas de peligro deben ser completamente visibles y los signos convencionales

deben permanecer reconocibles.
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e Las etiquetas estan divididas en dos mitades, la mitad superior de la etiqueta se reserva para
el simbolo y la inferior para el texto, para el nimero de la clase o de la divisién y, si procede,
para la letra del grupo de compatibilidad.

o Queda optativo el texto correspondiente al riesgo, excepto para residuos radiactivos,
el cual es obligatorio.

o No obstante cuando las regulaciones especificas a un modo determinado de
transporte asfi lo establezcan, las etiquetas deberan mostrar los textos requeridos.

e En las etiquetas que no correspondan a materiales radiactivos, el espacio situado debajo del
simbolo no llevara, aparte del nimero de la clase o de la divisidn, otro texto que no sean las
indicaciones relativas a la naturaleza del riesgo y a las precauciones que hayan de tomarse
para la manipulacién, cuando sean especificas para un modo determinado de transporte.

e Los simbolos, los textos y los nimeros deben imprimirse en negro en todas las etiquetas,
excepto en las etiquetas con fondo enteramente verde, rojo o azul, podran figurar en blanco.

e Todas las etiquetas habran de poder permanecer a la intemperie sin merma notable de su

eficacia.

Las recomendaciones generales de etiquetado para los residuos generados dentro del
laboratorio de docencia experimental incluyen que las etiquetas contengan la siguiente
informacidn: (Gavilan at al., 2012, Santos,1997) (Santos & Cruz Gavilan, 1997):

» Fecha de acumulacién. La fecha de acumulacién (inicio) debe estar en conformidad con la
regulacion vigente. Se debe llenar dia, mes y afio, y recordar que muchos residuos son muy
inestables. En esta seccidn se debe indicar la dltima fecha en que se agregaron o mezclaron
residuos.

» Informacién del generador. En esta seccion se identifica claramente el nombre de la persona
que gener6 el residuo. Esta informacién permitira rastrear al generador desde el sitio de
disposicion final en caso de requerirse. Se debe indicar la ubicacién exacta donde se genero el
residuo.

» Descripcién quimica. Se debe indicar el nombre completo de cada componente sin utilizar
férmulas o abreviaturas. Se debe contar con una hoja de datos de seguridad para todos los
componentes del residuo. Se deben listar todos los componentes, incluso el agua si se trata de un
residuo acuoso. También se debe indicar la concentracion relativa al 100% de los componentes.
En caso de no contar con la informacién especifica sobre la mezcla de residuos, se puede indicar

en la etiqueta la cantidad de residuos que se hayan mezclado.
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» Estado fisico. La informacion sobre el estado fisico es muy importante para efectos de manejo.
Las etiquetas y los formatos deben estar marcados de forma explicita.
» Categoria de peligro. Sefialar el tipo de peligro de acuerdo con sus caracteristicas CRETIB. De

ser posible, especificar el peligro potencial.

5.6. Envasado de residuos

Existen ciertas reglas que deben seguirse para el manejo de contenedores (éstos pueden ser
recipientes de vidrio, polietileno de alta densidad, acero inoxidable, metal con recubrimiento,
etcétera) en los que se recolectan residuos o productos peligrosos, independientemente del lugar
donde se almacenen. En primer lugar, el material del que estan hechos los contenedores debe ser
compatible con su contenido. Siempre deben estar bien cerrados para evitar derrames o emision
de vapores. Los materiales sélidos deben mantenerse en contenedores metalicos y no de plastico
o en bolsas de papel que se pueden romper o rasgar. Para determinar las especificaciones del
envasado de residuos quimicos existe la NOM-002-1-SCT-2009 - Listado de las substancias y
materiales peligrosos mdas usualmente transportados, instrucciones y uso de envases y
embalajes, recipientes intermedios para graneles (RIGS), grandes envases y embalajes, cisternas
portatiles, contenedores de gas de elementos multiples y contenedores para graneles para el
transporte de materiales y residuos peligrosos, que especifica de manera muy amplia y especifica
la compatibilidad de las sustancias con los respectivos materiales de envase (Gavilan at al., 2012,

Santos,1997).

5.6.1. Tipos de envases empleados

Todos los residuos deben recogerse en contenedores que sean resistentes al tipo de residuo que
sera almacenado. En algunos casos, los contenedores originales de materiales peligrosos pueden
ser reutilizados para recolectar el mismo tipo de material residual. Existen contenedores con una
recubierta plastica que permite que al caer y romperse la sustancia contenida no se disperse,
reteniendo el liquido por algunos minutos, dando tiempo para buscar el equipo de proteccién e

instrumentos para la contencién definitiva del residuo.

Es responsabilidad del generador la adquisicion de contenedores que estén en buenas
condiciones y que sean compatibles con los residuos contenidos en ellos. Se conocen como
contenedores primarios a aquellos que son utilizados para almacenar a los residuos; y se conoce

como contenedores secundarios a aquellos que se utilizan para la contenciéon de los
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contenedores primarios y para proteccion en caso de derrames, lo que permite contar con mas

tiempo para aislar y/o recoger el residuo derramado o en fuga. Los contenedores primarios y

secundarios deben cumplir con algunas de las caracteristicas indicadas en el Tabla 3.

Tabla 3. Criterios para el uso de contenedores primarios y secundarios

Contenedores primarios

Contenedores secundarios

Se recomiendan tambores o
frascos

Son requeridos para todo tipo de residuos excepto solidos
no lixiviables (guantes, desperdicios grandes de materiales
y cilindros de gases)

Se requieren taparroscas o tapas
ajustadas

No utilizar parafilm o plastico
como sello

Abrirlo solo cuando se agregue un
residuo

No deben fugar cuando se invierte
su posicion

No deben utilizarse frascos o latas
de alimentos

No debe tener fugas o moho

En el caso de sélidos se pueden
utilizar bolsas de plastico sellables
calibre 300

Para solidos:

Las cajas y contenedores con tapa son adecuados.

Para liquidos:

Se recomienda el uso de tinas y charolas.

No se recomienda utilizar contenedores secundarios
con sustancias incompatibles e incluso con materiales
distintos, lo que implica que solo sustancias iguales
puede colocarse en contenedores compartidos.

Si contienen un contenedor primario, debe tener una
capacidad de 110% del volumen de éste tltimo.

Si contiene mas de un contenedor primario debe tener
una capacidad de 150% del volumen del contenedor
mas grande o 110% del volumen combinado de todos
los contenedores.

La NOM-002-1-SCT-2009, especifica de manera muy especifica el tipo de envase y material del

cual deben estar fabricados los envases que contendran las sustancias quimicas y bioldgicas. De

manera general hace mencion de los tres grupos de materiales que constituyen a los envases:

a) Metales: Por ejemplo el acero (bajo la forma de hojalata, ldmina negra, acero sin estafio,

etcétera) y el aluminio son los metales utilizados.

b) Vidrio: Las botellas y frascos son generalmente de alguno de los siguientes colores:

transparente, ambar o café y verde.

c) Plasticos: Por ejemplo resinas: PET (Polietilen Tereftalato), PEAD (Polietileno de Alta
Densidad), PVC (Poli-Cloruro de Vinilo), PEBD (Polietileno de Baja Densidad), PP

(Polipropileno), PS (Poliestireno).

La compatibilidad entre la sustancias a almacenar y el tipo de envase a utilizarse estan

ampliamente descrito en esta norma por lo que resulta improcedente incluir todas las posibles

combinaciones de sustancia-envase.
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5.7. Almacenamiento de residuos

El almacenamiento de los residuos es la accién de retener temporalmente los residuos peligrosos
en areas que cumplen con las condiciones establecidas en las disposiciones aplicables para evitar
su liberacién, en tanto se procesan para su aprovechamiento, se les aplica un tratamiento, se
transportan o se dispone finalmente de ellos (Reglamento de la ley general para la prevencién y

gestion integral de los residuos, 30).

Los contenedores de residuos peligrosos quimicos no deben manejarse o almacenarse de forma
que se puedan derramar o romper. Dentro de las recomendaciones para un manejo adecuado se
tienen (Gavilan at al,, 2012, Santos,1997):

e No llenar un contenedor a mas del 80% de su capacidad. Esto permitira la expansion en caso
de un aumento en la temperatura o un congelamiento de materiales acuosos.

e Proteger al contenedor del congelamiento y/o calentamiento extremo.

e Mantener a los materiales inflamables alejados de fuentes de ignicion.

e Manejar los contenedores de residuos mediante el uso de herramientas adecuadas como
llaves antichispas, montacargas, sellos de teflon, etc.

e Aligual que los residuos dentro de las instalaciones de la dependencia, todos los residuos que
sean trasladados fuera del almacén o laboratorio y de la dependencia deberan estar
debidamente etiquetados.

e Los residuos deberadn segregarse de acuerdo a las caracteristicas del residuo y colocarse en

recipientes que resistan la corrosion.

Todos los residuos peligrosos quimicos se deben acumular en los puntos de generacién o cerca
de los mismos y deben estar al cuidado del generador. La actividad de acopio de residuos en el
punto de generaciéon se conoce como “almacenamiento in situ”. La Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos (EPA, por sus siglas en inglés) recomienda que en cada punto de
acumulacion in situ se almacene un maximo de 55 galones (209.7 L) de residuos peligrosos
quimicos y para el caso de residuos peligrosos que representen una toxicidad aguda sélo un
cuarto de galén (1 L). Cualquier exceso en la cantidad de residuos debe ser removido del punto
de almacenamiento in situ. En México no existe normatividad especifica para la acumulacién in
situ, por lo que se recomienda el uso de valores propuestos por agencias internacionales

reconocidas (Gavilan at al., 2012, Santos,1997).
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Todos los residuos se deben almacenar en contenedores fabricados de materiales resistentes a
los residuos. Estos deben estar en buen estado y deben permanecer cerrados en todo momento,
excepto durante el llenado o vaciado de residuos. Los contenedores deben ser etiquetados con la

leyenda “residuo peligroso” y la descripcion del material contenido en él.

Los contenedores primarios deberan colocarse en contenedores secundarios (cajas con material
adsorbente, charolas, etc.), los cuales deberdn tener una capacidad minima del 10% del
contenido total de los materiales almacenados en los contenedores primarios, o en su caso, el
contenido del contenedor primario de mayor capacidad. Finalmente, se deberan coordinar las
actividades de traslado al almacén temporal de residuos peligrosos quimicos en colaboracién con
el responsable del programa de manejo de residuos y/o supervisor del almacén (Gavilan at al,,

2012, Santos,1997).

En un lugar visible se debe contar con informacién sobre la persona a la que se debe contactar en
caso de un evento no previsto, indicando claramente su nombre completo, nimero de teléfono,

numero de oficina y de casa, etc.

Las condiciones basicas para las dreas de almacenamiento son las siguientes:

e Estar separadas de las areas de produccion, servicios, oficinas y de almacenamiento de
materias primas o productos terminados.

e Estar ubicadas en zonas donde se reduzcan los riesgos por posibles emisiones, fugas,
incendios, explosiones e inundaciones.

e Contar con dispositivos para contener posibles derrames, tales como muros, perfiles de
contencion o fosas de retencidn y contenedores secundarios para la captacion de los residuos
en estado liquido o de los lixiviados.

e Cuando se almacenan residuos liquidos, se debera contar en sus pisos con pendientes y, en su
caso, con trincheras o canaletas que conduzcan los derrames a las fosas de retenciéon con
capacidad para contener una quinta parte, como minimo, de los residuos almacenados o del
volumen del recipiente de mayor tamafio.

e Contar con pasillos que permitan el transito de equipos mecanicos, eléctricos o manuales, asi
como el movimiento de grupos de seguridad y bomberos, en casos de emergencia.

e (Contar con sistemas de extinciéon de incendios y equipos de seguridad para atencién de

emergencias, acordes con el tipo y la cantidad de los residuos peligrosos almacenados.
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e Contar con seflalamientos y letreros alusivos a la peligrosidad de los residuos peligrosos
almacenados, en lugares y formas visibles.

e El almacenamiento debe realizarse en recipientes identificados considerando las
caracteristicas de peligrosidad de los residuos, asi como su incompatibilidad, previniendo
fugas, derrames, emisiones, explosiones e incendios.

e Laaltura maxima de las estibas sera de tres tambores en forma vertical.

5.8. Diagramas ecologicos

La protecciéon del ambiente es una de las principales preocupaciones del género humano en
nuestros dias. Los modos de produccién han generado dafios importantes en el entorno y el
cobro de la factura se ha iniciado. Una de las formas de prevenir mayores dafios y los ya
existentes es por medio de un cambio de cultura que permita sensibilizar a las nuevas
generaciones. El proceso del aprendizaje brinda la oportunidad de alcanzar esta meta, por medio
de la ensefianza de procesos amigables al entorno, también conocidos como "verdes”. La creaciéon
de cursos de actualizacién profesional para los responsables de la educacién, alumnos,
investigadores y administrativos, asi como de espacios para el intercambio de experiencias,
establece los primeros pasos para iniciar el cambio (Romero, 2009).

Los diagramas ecoldgicos son una representacion grafica que muestra de manera sistematizada
las etapas de uno o mdas procesos, permite identificar de manera clara y sencilla los residuos
generados en los procesos, las actividades puedan ser reproducibles y contrastables, lo que le da

el valor de uso (Romero, 2009) (Pleguezuelo, 1999).

Ventajas de los diagramas de ecoldgicos

Dentro de las ventajas de utilizar los diagramas ecoldgicos se encuentran las siguientes:

e Utilizacion de imagenes como medio para una mejor comprensién del proceso.

e Identificacién de los problemas y las oportunidades de mejora dentro de la actividad.

e Identificacién de los residuos generados durante una actividad.

e Permiten establecer de manera clara las caracteristicas del residuo, asi como el envase donde
serd almacenado.

e Permiten establecer de manera clara la relacién causa-efecto, de la actividad esquematizada.

e Es una excelente herramienta de capacitacién para los usuarios del sistema nuevos o con

conocimientos de la actividad.
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Desarrollo del Diagrama de Flujo

Dentro de las principales etapas para la realizacion de los diagramas ecolégicos se encuentran:

e Determinar el proceso a diagramar.

e Definir el grado de detalle.

o Identificar la secuencia de pasos del proceso. Situandolos en el orden en que son llevados a

cabo.

o Identificar de manera precisa los puntos de generacion de residuos.

e Construir el diagrama de flujo. Para ello se utilizan determinados simbolos.

e Construir una tabla de disipacidn de residuos que indique las caracteristicas de los residuos y

el tipo de envase a usar.

5.8.1. Simbologia de diagramas ecologicos

Cada organizacion puede definir su propio grupo de simbolos para la elaboracién de un diagrama

de ecoldgico, se han tomado como base los simbolos de los diagramas de flujo de procesos

convencionales, los simbolos estandar de los diagramas de flujo han sido normalizados, por el

American National StandarsInstitute (ANSI) y el British Standard Institution, entre otros. A

continuacion se presentan los principales simbolos utilizados:

Tabla 4. Simbolos mas comunes de diagramas de flujo (British Standard Institution, 1987).

Simbolo Nombre Descripcion
- Proceso Mostrar un proceso o paso de accion.
Este simbolo de diagrama de flujo se utiliza
Proceso .
Simbolos de - suplente cuando el paso de flujo del proceso es una
Proceso/ alternativa a la etapa del proceso normal.
i6 p Simbolo que indica en el flujo de operaciones
Operacion Operacién q J ) p
que los pasos del proceso no estan
manual .
automatizados.
Como dice el nombre, cualquier paso del
Retraso proceso que es un proceso de preparacion de
caudal, como una puesta a punto la operacidn.
Flecha Conector principal que muestra la direccién del
i = (conector) | flujo del proceso.
Simbolos de
control de
ramificacion - Terminador | Muestra los puntos de inicio y fin de un proceso.
del flujo del
proceso
‘ Decisién Indica una decisién en el flujo del proceso.

46




Los conectores son usualmente marcadas con

. Conector | letras mayusculas (A, B, AA) para mostrar los
puntos de coincidencia salto.
Dato Indica las entradas y salidas de datos en un
proceso.
Simbolo que indica la generacién de un
, Documento
Simbolos de documento en una fase del proceso.
entraday
salida de Multi- Igual que en el documento, excepto que muestra
datos Documento | varios documentos.
Muestra los pasos del proceso donde se le pide
Manual de | al operador/usuario para obtener informacion
Entrada que deben introducir manualmente en un

sistema.
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6. Planteamiento del problema

La imparticiéon de la asignatura de Bioquimica General, para las carreras de Licenciatura en
Bioquimica Diagndstica y Licenciatura en Farmacia, de la Facultad de Estudios Superiores
Cuautitlan, en su parte experimental genera diversos residuos quimicos que conllevan a la
necesidad de tener un protocolo claro y preciso de clasificaciéon, manipulaciéon, disposicién y
almacenamiento primario de los residuos generados durante la experimentacion. Algunos de los
residuos quimicos generados son por ejemplo, cloruro de mercurio II, mezclas de distintos
solventes organicos, acidos inorganicos fuertes, entre otros; los cuales por su naturaleza quimica
no deben ser desechados directamente en las tarjas de los laboratorios, ya que esto generaria
dafios al sistema de desaglie , una contaminacién directa de los mantos freaticos y del medio
ambiente en general, por otra parte, la posible interaccién de personas con estos residuos
podrian causar dafios a su salud y con distintos tipos de severidad. Sin embargo, el recuperar
estos residuos generados durante las practicas y su simple resguardo, sin clasificacion e
identificacion, no es suficiente para asegurar que no existan riesgos inherentes al almacenaje. Es
por ello que surge la necesidad de establecer las directrices tanto en su clasificacidn, tipo de
contenedor para la recuperacion de los residuos, asi como para la correcta identificaciéon de los
mismos. Para lograr este cometido se propone el seguimiento de los diagramas de flujo, que
identifican y sefialan cuales y como deben ser recuperados los residuos, también se incluye el
formato de etiquetas para la correcta identificacion de los residuos, basada en el c6digo CRETIB,
ademas se proporciona un sustento normativo de los diversos aspecto inherentes al manejo,

identificacion y disposiciéon de residuos quimicos.
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7. Objetivos

Objetivo general:

Desarrollar un procedimiento apegado a normativa oficial vigente para el manejo y
disposicion de residuos quimicos peligrosos generados en las actividades experimentales de
la asignatura de bioquimica general, mediante la elaboracién de diagramas ecoldgicos, tablas
de instrucciones de disposicién de los mismos dirigido a profesores y alumnos de la
asignatura, con la finalidad de contribuir al sistema de gestion de calidad de las actividades

experimentales.

Objetivos particulares:

Realizar una busqueda de informacién sobre clasificaciéon y manejo de residuos quimicos y

biolégicos en bibliografias y bases electronicas de informacién.

Conocer y contribuir con informacién acerca del manejo de los residuos generados en las

practicas de laboratorio de bioquimica general.

Conjuntar toda la informacién recabada y correlacionarla con las normas oficiales vigentes

en el drea de residuos quimicos y residuos bioldgicos.

Desarrollar diagramas ecolégicos que sirvan de guia para la clasificacion de residuos
quimicos en el area donde se generan, para su posterior recoleccién, disposicién y correcto

manejo.

Estandarizar la disposicion de residuos quimicos peligrosos mediante instrucciones descritas

en las tablas disefiadas de manejo y disposicion de residuos para cada practica.
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8. Metodologia

Se lleva a cabo una investigacion bibliografica, hemerografica y electrénica sobre la normatividad
actual y aplicable a la identificacién de residuos quimicos y bioldgicos generados en el
laboratorio de Bioquimica General. Como parte del trabajo a desarrollar se elaboran los
diagramas ecoldgicos pertinentes con la simbologia adecuada para la identificacién de los
residuos; por otra parte se generan las etiquetas con el formato pertinente para la identificaciéon

y disposicion de los residuos.

9. Diagramas ecologicos

A continuacién se presentan los diagramas ecoldgicos de las diez practicas vigentes de

Bioquimica General:

Practica 1. pH en sistemas biol6gicos

Practica 2. Homogenizacion y centrifugacion

Practica 3. Técnicas cromatograficas

Practica 4. Dialisis y electroforesis

Practica 5. Acidos nucleicos

Practica 6. Cuantificacion de proteinas y factores que alteran la solubilidad protéica
Practica 7. Pruebas de identificacion de carbohidratos

Practica 8. Extraccion, separacion y caracterizacion de lipidos

Practica 9. Cinética enzimatica

Practica 10. Metabolismo: fermentacion
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PRACTICA No.1
pH EN SISTEMAS BIOLOGICOS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

¢ Obtencidn de plasma de sangre de bobino con anticoagulante EDTA 1mg/mL, centrifugar a 2500 rpm por
10 minutos.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: PREPARACION DE SISTEMAS B: MEDICION C: USO DE TIRA INDICADORA
AMORTIGUADORES POTENCIOMETRICA DEL pH UNIVERSAL PARA MEDIR pH

( INiCIO ) ( INIEIO ) ( INIiIO )

Rotular tubos del 1 al 10. Calibrar el potenciémetro. Introduzca una tira de
¢ ¢ » indicador universal de pH
en los tubos 1, 5y 10.
Agregar con una pipeta a .| Tomar lectura del
cada tubo las cantidades ||~ | potenciémetro de los tubos Y
precisas de NapHPO; 0.15 1,5y 10. Compare los colores
MYy KHzPO4 0.15 M. v desarrollados con la tabla

del frasco de las tiras.
/ Anote el valor /‘/ ]

D: DETERMINACION DEL pH E: EFECTOS DE UN BUFFER PARA OPONERSE A LOS CAMBIOS DE
POR USO DE UN INDICADOR pH

o D | ( mao D)
v

Con una tira de indicador
universal, medir el pH de la | Anote el
solucion de NaOH 0.4 N. resultado.

!

| 5 Repetir el procedimiento
usando una nueva tira para
Anote el

medir el pH de la solucién

\4 A 4

Afiadir a cada tubo 2 gotas
de indicador (rojo neutro)
mezclar bien.

v HCL 0.4N. resultado.
Registrar los v —
colores Del tubo 7, tomar 5 mL y Alos 5 mL del tubo 7, afiadir
desarrollados. transferirlos a otro tubo gota a gota con una pipeta,

rotulado como 7b. solucién de NaOH 0.4 N.
A T
v v
A los 5 mL del tubo 7b, Contar las gotas requeridas
afiadir gota a gota con una para que el color de la
pipeta, solucién de HCI 0.4 N. solucién la solucion del tubo
¢— 7, sea igual a la del tubo 1.

Contar las gotas requeridas
para que la solucién la [/
solucién del tubo 7b vire a

rosa.

v
A 5 mL del tubo 1, afiadir gota a gota soluciéon de HCIl 0.4 §®>
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PRACTICA No.1

pH EN SISTEMAS BIOLOGICOS

©

v

Contar el nimero de gotas
necesarias para virar el
color arosa.

S

Realizar el procedimiento
descrito en los puntos 4 y 5
sustituyendo las soluciones
buffer por agua destilada
(medir primero el pH inicial)

\

)

D g

Realizar el procedimiento
descrito en los puntos 4 y 5 Tomando en cuenta las
sustituyendo las soluciones variables, comparar —( FIN )
buffer por 1 mL de plasma resultados.
(medir primero el pH inicial)
DISPOSICION DE RESIDUOS
CLAVE DESCRIPCION DEL CANTIDAD CODIGO ALMACENAMIENTO Y/O
DEL RESIDUO GENERADA POR CRETIB DISPOSICION
RESIDUO GRUPO (10 equipos)
Na;HPO4 0.15 M + KH2PO4 .
R1 0.15M 1L N/A Verter a la tarja
Tiras de pH impregnadas . Depositar en la basura
R2 con NaOH 0.4 N 10 tiras N/A municipal
Tiras de pH impregnadas . Depositar en la basura
R3 con HC1 0.4 N 10 tiras N/A municipal
Na;HPO4 0.15M + KH2PO4 .
R4 0.15M + NaOH 100 mL N/A Verter a la tarja
Na;HPO, 0.15M+ KH2PO4 )
R5 0.15M + HC 100 mL N/A Verter a la tarja
Na;HPO. 0.15M + KH2PO4 )
R6 0.15M + HCI 100 mL N/A Verter a la tarja
R7 H20 + NaOH y H;0 + HCl 100 mL N/A Verter a la tarja
R8 plasma bOYmO + NaOH y 100 mL N/A Verter a la tarja
plasma bovino + HCl
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e N/A
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PRACTICA No.2

HOMOGENIZACION Y CENTRIGUGACION

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

¢ Obtencidn de muestras de tejidos segtin la indicacién de los asesores.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

B: EFECTO DE LA RELACION DE

C: EFECTO DELA

A: TIPOS DE VOLUMEN DE SOLUCION DE CONCENTRACION DE LA
HOMOGENIZADORES HOMOGENIZACION-VOLUMEN SOLUCION DE
DE TEJIDO HOMOGENIZACION TEJIDO

( INICIO )

v

( INICIO )

v

( INICIO )

v

Cortar la muestra asignada en
pequenios trozos.

Cortar el higado en porciones
pequeias y pesar 3 porciones

v

de 1g cada una.

Cortar el higado en porciones
pequeifias y pesar 3 porciones

de 1g cada una.

Pesar tres porciones de 1 g

v

v

Colocar cada porcién en tubos

Colocar cada porcién en tubos

v

Transferir por separado el

Homogeneizar durante 3

contenido de cada tubo al
homogenizador elegido en el

v

inciso A y homogenizar.

Deiar sobre hielo.

cada una.
de ensaye por separado, de ensaye por separado,
¢ rotular como sigue: rotular como sigue:
s 7 | |
Colocar cgda por.c1c.)tnden v v v v v v
un vaso de precipitados . . . 0 o
por separado, rotular 1:3 1:5 1:1 0.2 0.9 % 1.5%
como virtis, potter y v v v v v v
mortero. Agregar Agregar Agregar Agregar Agregar | Agregar
3 mL de 3 mL de 3 mL de 3 mL de | 5 mL de] 10 mL de
Virtis solucién solucién solucién soluciéon solucién | solucién
Agregar 5 ml de solucién isoténica isoténica isotonica de NaCl [ de NaCl| de NaCl al
isoténica de cloruro de || deNaCl deNaCl | deNaCl | al02% | al0.9% | 15%
; ° I I I | | ]
sodio a 4° C. v ¥

Transferir por separado el
contenido de cada tubo al
homogenizador elegido en el

inciso A y homogenizar.

an ¢

v

Potter
Agregar 5 mL de solucién
isoténica de cloruro de

Centrifugar las tres muestras
siguiendo las instrucciones
del apartado 5, seccién A.

Centrifugar las tres muestras
siguiendo las instrucciones

del apartado 5, seccién A.

v

Transferir a
homogenizador Potter (se
homogeniza en 15 pasos).

=

A\ 4

@

Describir en la tabla
correspondiente las

L)

Mortero
Agregar 5 mL de soluciéon
isoténica de cloruro de

diferencias
observadas.

Describir en la tabla
correspondiente las
diferencias
observadas.

v

Homogenizar triturando el tejido
con el pistilo durante 3 minutos.

FIN

O

FIN




PRACTICA No.2

HOMOGENIZACION Y CENTRIGUGACION

@

Centrifugacion
Formar parejas con los tubos
homogenizados.

v

Verificar en la balanza que
cada tubo de la pareja tenga el
mismo peso.

v

Colocar la pareja de tubos en
la centrifuga de manera que
quede equilibrada.

v

Centrifugar a 2500

durante 10 min

rpm

v

Colocar los tubos en una
gradilla, hacer juegos
comparativos de los tres

tipos.
v

Transferir los sobrenadantes
con una pipeta de 10 mL
medir el volumen.

) o

v

Observar a contraluz los
sobrenadantes de los tejidos
y comparar.

Describir en la
tabla

correspondiente
las diferencias

v

observadas.

—> ( FIN )

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DESCRIPCION DEL CANTIDAD CODIGO | ALMACENAMIENTOY/O
DEL RESIDUO GENERADA POR CRETIB DISPOSICION
RESIDUO GRUPO (10 equipos)
R1 N'aCl 0.9 % + Tejido 150 mL N/A Verter a la tarja
disgregado
NaCl 09 % + Tejido
R2 disgregado de higado de 180 mL N/A Verter a la tarja
pollo
R3 g:ﬁlig; d’(l)"e(;:}d;()l(il:)sgregado 90 mL N/A Verter a la tarja
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e N/A
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PRACTICA No.3
TECNICAS CROMATOGRAFICAS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

¢ Obtencidn de muestras de hoja de espinaca, pétalos de rosas, geranio rojo o anaranjado y bugambilia
rosa.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: HOMOGENIZACION B: CENTRIFUGACION

( INICIO ) ( INICIO )

v y

Cortar en pequefios trozos 3g Colocar el homogenado en >
. . »| Colocar el homogenado
de hojas de espinaca y 1g de tubos de ensayo.
i en tubos de ensayo.
las otras muestras. 7

v

Equilibre los tubos junto

Coléquelas en  morteros con las camisas en una
separados con 10 mL de balanza de dos platos.
etanol absoluto. +

- v Coloque los tubos en la centrifuga y
Homogenizar fuertemente. | centrifugue 10 min a 2500 rpm.

C: SEPARACION DE PIGMENTOS VEGETALES POR CROMATOGRAFIA

( INICIO ) 3 ' 1
v

Cromatografia en capa fina Cromatografia en columna
Cromatografia en papel Cortar placas de silicade 2 X 5 cm. Lavar y secar una columna y
Cortar una tira de papel una pipeta Pasteur, colocar
Whatman de 3 X20 cm. algodéon en el fondo a
¥ Preparar fase movil ambas, cerrar y poner un
butanol-4cido acético poco de la fase movil.
.Hac.er con lapiz las marcas concentrado-agua v
indicadas. destilada (63:16:21). Empacar en la columna
v sacarosa (fase estacionaria
v
Con un capilar colocar una | 1 i disuelta en éter de petréleo
Colocar dos muestras diferentes 5vi i
muestra del sobrenadante de [¢ : (fase movil) y en la pipeta
espinaca. con un capilar. Pasteur silica gel en una
. + mezcla de butanol-acido
v Col : : : acético concentrado-agua
. olocar la placa en a destilada (63:16:21).
Correr la cromatografla en camara de cromatografia
una mezcla de éter de v
petréleo-acetona-benceno v En la columna adicionar 1
(85:5:10). Retirar la placa cuando el mL del sobrenadante de
solvente esta a 1 cm del borde espinaca en la pipeta
p y p1p
Sacar cromatograma, marcar superior. fnajzzgr; dg.zétalrg ;‘ de la
con lapiz el frente del v p —
disolvente. Anot ltad / v
notar resultados . .
v Dejar que se estratifiquen las
jar q q
Marcar las manchas, dejar P muestras dentro de la fase
sacar y calcular los Rf de cada FIN h estacionaria, esperar a que la
componente. muestra corra, eluyendo la
7 muestra con la fase moévil,
a4 ;
, recolectar las fracciones
Registrar los resultados en la .
tabla correspondiente coloridas en tubos de ensayo.
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PRACTICA No.3

TECNICAS CROMATOGRAFICAS

DISPOSICION DE RESIDUOS

CLAVE DESCRIPCION DEL CANTIDAD CODIGO ALMACENAMIENTOY/O
DEL RESIDUO GENERADA POR CRETIB DISPOSICION
RESIDUO GRUPO (10 equipos)
e " Depositar en un frasco de
R1 ﬁilggle(;aicglco + tejido 100 mL I vidrio debidamente
identificado
Mezcla de éter de petroéleo- Depositar en un frasco de
R2 acetona-benceno. 100 mL T, I vidrio debidamente
identificado
Mezcla de butanol-acido Depositar en un frasco de
R3 acético concentrado-agua 100 mL Gl vidrio debidamente
destilada. identificado
Depositar en un frasco de
R4 Sacarosa + éter de petroleo. 100 mL I vidrio debidamente
identificado
Silica + butanol-acido acético Depositar en un frasco de
R5 . 50 mL CI vidrio debidamente
concentrado-agua destilada. . .
identificado
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e 1 Frasco ambar de 500 mL (R1, R3 y R5)
e 1 Frasco ambar de 250 mL (R2 y R4)

56




PRACTICA No.4

DIALISIS Y ELECTROFORESIS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

e N/A

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: DIALISIS

B: METODO COLORIMETRICO
PARA LA OBSERVACION DE LA
ACTIVIDAD DE LA AMILASA
SALIVAL

C: ELECTROFORESIS EN PAPEL

PRACTICA No.4
DIALISIS Y ELECTROFORESIS

( INICIO )

v

Un alumno se enjuagara
perfectamente la boca y
masticarda un trozo de
parafilm.

v

Colectar una muestra de 10
mL de saliva en un vaso de
precipitados.

v

Calentar agua destilada y
colocar en ella un tubo para
didlisis hasta que se suavice.

v

Cerrar el tubo por un extremo.

v

Colocar 2 mL de saliva en la
bolsa y cerrar el otro extremo
dejando 10 cm de hilo suelto.

v

Sumergir la bolsa en un litro
de agua destilada. Poner en
agitacion durante 60 min.

Cambiar el agua cada 20

FIN

min.

( INICIO )

v

( INICIO )

v

Diluir una fraccion de la saliva
NO dializada para obtener 1 mL.

v

Adicionar 1 mL de almidén al
1% a un tubo de ensaye e
incubar a 372C por 2 min.

v

Cortar una tira de papel
Whatman de 3 X 30 cm, con
lapiz hacer una marca en el
centro (punto de aplicacidn),
en el extreme superior
derecho anotar el nimero de
equipo y marcar la direcciéon
del dnodo y del catodo.

Afadir 1 mL de saliva diluida

v

y seguir la incubacién a 37°C
iniciando la medicién del
tiempo de reaccion.

v

Llenar la cimara de
electroforesis con buffer de
boratos a pH 8.6.

v

A los 30 seg., tomar una
muestra colocarla en una
placa de porcelana que
contenga 2 gotas de lugol.

Tomar la tira de papel con
pinzas y colocarla sobre la
superficie del buffer para que

v

lo adsorba.
v

Buscar la dilucién adecuada
para que la enzima degrade
el almidén entre 2 y 3 min.

v

Repetir la metodologia ahora
con la muestra obtenida del

Colocar la tira de manera
horizontal en las paredes de la
camara  sujetandola  con
imanes evitando tocar el
buffer en el centro de la
camara.

v

proceso didlisis pero diluida
al valor de dilucién obtenido
en el paso anterior.

Colocar la tapa de la cdmara y
conectar la fuente de poder,
cerrando el circuito.

2

Realizar la separacion a 200
volts durante 60 min.

Comparar los
resultados y
concluir

FIN

Transcurrido el
tiempo desconectar,
destapar la camara y
sacar la tira de papel

\ 4

©
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PRACTICA No.4

DIALISIS Y ELECTROFORESIS

Secar el electroforegrama y
revelar con ninhidrina a 100°C.

!

Observar y
analizar.
FIN
DISPOSICION DE RESIDUOS
C;‘;‘I]‘E DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA CODIGO | ALMACENAMIENTOY/O
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) | CRETIB DISPOSICION
R1 Saliva + agua 100 mL N/A Verter a la tarja
R2 Saliva + almidén + 40 mL N/A Verter a la tarja
agua
R3 Buffer de boratos 2L N/A Verter a la tarja
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e N/A
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PRACTICA No.5
ACIDOS NUCLEICOS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

e Obtencidn de muestras de cebolla y kiwi.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: EXTRACCION DEL DNA DE UNA CEBOLLA

B: EXTRACCION DEL DNA DEL KIWI

( INICIO )

!

( INICIO )

v

Cortar la zona central de la cebolla en

Poner etanol en un bafio de hielo.

v

cuadrados.
v

En un vaso de precipitados de 100 mL agregar
3 cucharaditas de detergente para lavavajillas,
una de NaCl y afiadir agua destilada hasta

Preparar un bafio de agua caliente a 80°C.

v

Preparar la disolucién de extraccion de DNA.

v

llenar el vaso.
v

Verter la mezcla en un vaso de 500 mL y
agregar los trozos de la cebolla.

Pelar el kiwi en papel encerado y cortarlo en
trozos pequenos.

v

v

Licuar con el vortex por 30 segundos a

velocidad maxima.

Filtrar 50 mL (en un vaso de
100 ml) ayudandose de una

gasa.

v

Pesar 30 g de kiwi y hacer un fino puré.

v

Colocar el puré en un vaso de precipitados de

100 ml.
v

Verter la disoluciéon de extraccion de DNA
sobre el puré de fruta.

Picar la papaya y recolectar el jugo
exprimiéndola con la mano y usando una gasa.
Afiadir 3 cucharaditas al filtrado de cebolla.

v

Afiadir etanol frio en el mismo volumen que el
filtrado (50 mL) por las paredes del vaso,
formando una capa sobre el filtrado.

v

Colocar el vaso de precipitados en el bafio de
agua caliente por 15 min.

v

Transcurridos los 15 min colocar el vaso en el
bano de hielo y dejarlo por 5 min.

v

v

Reposar de 2 a 3 minutos hasta que se forme
una zona turbia entre las dos capas.

v
Introduce la varilla de 4"
vidrio y extrae el DNA.

v

/ Anotar tus observaciones. /

FIN

Montar el dispositivo de filtracion.

H

Colocar la mezcla de |L—p
extraccion en el embudo.

h
Agregar 30 ml de etanol —b‘
frio haciéndolo resbalar

por las paredes del vaso.

®

PRACTICA No.5
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ACIDOS NUCLEICOS

Q

Dejar reposar 2min la
disolucién, se formara un

Se puede recoger el DNA

Anotar

. tus
precipitado blanco en la [ onrollandolo en un palillo. observacion FIN
interfase con el alcohol.
DISPOSICION DE RESIDUOS
C;’:‘I{E DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA CODIGO | ALMACENAMIENTO Y/O
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) | CRETIB DISPOSICION
R1 Detergente + NaCl + 1L N/A Verter a la tarja
cebolla + agua.
Detergente + NaCl +
R2 cebolla + agua +papaya 500 mL N/A Verter a la tarja
+ etanol.
R3 D.etgrgente +NaCl+ 1L N/A Verter a la tarja
kiwi + agua.
R4 D.ettlergente + NaCl + 500 mL N/A Vgrter a la tarja (abrir g.rllfo
kiwi + agua + etanol. mientras se verte la solucién)
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e N/A
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CUANTIFICACION DE PROTEINAS Y FACTORES QUE ALTERAN LA SOLUBILIDAD PROTEICA

PRACTICA No.6

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

¢ Obtencidn de muestras de huevo, leche descremada y limén.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: SEPARACION DE LA CASEINA DE LECHE

B: SEPARACION DE ALBUMINA DE HUEVO

( INICIO )

v

( INICIO )

v

Diluir 10 ml de leche descremada con 25
mL de agua destilada.

Obtener la clara de huevo.

v

v

Afiadir lentamente gotas de jugo de limén
hasta llegar al punto isoeléctrico (pH de
4.8) hasta observar precipitacion.

Diluir 5 mL de clara de huevo con 15 mL de
solucion salina 0.9%.

Filtrar la solucion so::\_‘

gasa.
v

Recoger el filtrado y rotular como H.

FIN

v
Agitar lentamente durante 5 minutos.
v
Dejar reposar por 10 minutos.
v
Centrifugar a 2500 rpm/min por 10
minutos.
v

Unir todo el sobrenadante y
rotular como L.

C: COMPROBACION DE LOS FACTORES QUE
ALTERAN LA SOLUBILIDAD PROTEICA

( INICIO ) 4

v

Lavar el precipitado Tomar 4 alicuotas de 1mL
consecutivamente con 1 mL de cada una, del sobrenadante Adicionar a
etanol v 1 mL de acetona. de leche. los tubos 1,
3 1 mL de
|_, v HCl al 2%.
Dejar secar el precipitado Rotular como L1, L2, L3 y L4. A los tubos
sobre papel filtro 2, 1mL de
previamente pesado. acetona. A
Tomar 4 alicuotas de 1 |¢d }|—p| lostubos3,

Obtener el peso del precipitado por

diferencia de peso.

FIN

mL del filtrado de huevo. 1mL de
(NH4)2S04
+ saturado.
Rotular como H1, H2, H3 +
y H4.

Calentar en un bafo
a ebullicibn los
tubos 4.

FIN Haga sus /A

-
observaciones. /

0‘0 ‘0*
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PRACTICA No.6

CUANTIFICACION DE PROTEINAS Y FACTORES QUE ALTERAN LA SOLUBILIDAD PROTEICA

D. CUANTIFICACION DE PROTEINAS

( INICIO )

v

Tubos

Reactivos

tubos con cantidades
crecientes de  solucién

1| 23] 45| 6 |70/8MH)
Disponer de la solucién Albumina 5 mg/mL - lo1lo03!los!10!l15] - i
patrén de albumina en NaCl (mL)
al 0.9% que contiene 5mg Sobrenadante L (mL) - - - - - - 1.0 i
de albumina sérica por mL. Filtrado H (mL) . . - - - - - | 01
v NaClal 0.9 % (mL) 3534|3230 2520|2534
Preparar una serie de 5 Reactivo de Biuret (mL) | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5 | 1.5

v

patron y el tubo blanco con
todos los reactivos (NaCl y

Mezclar cuidadosamente cada

uno de los tubos.

reactivo de Biuret), excepto

v

la proteina. Nota: Respetar
el orden de la adicion de los
reactivos, preparar también
los tubos 7 y 8 (tubos
problema).

Incubar en un bafio de agua a
50° C durante 10 minutos para

desarrollar el color. Nota:

color es estable solo durante

una hora.

el

v

v

Realizar un grafico y
calculos para determinar
las concentraciones.

—@>

FIN

Preparar los tubos segtn la

—%

it | || Dejar enfriar los tubos y | |
siguiente tabla: realizar las lecturas en el
esnectrofotometro a 540 nm.
DISPOSICION DE RESIDUOS
CLAVE DEL DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA POR CODIGO ALMACENAMIENTO Y/O
RESIDUO RESIDUO GRUPO (10 equipos) CRETIB DISPOSICION

R1 Ifed,le +agua +jugo de 360mL N/A Verter a la tarja*
limén + etanol.

R2 Clara de huevo + NaCl 200 mL N/A Verter a la tarja*

R3 ;(Et;renadante deleche + 20 mL N/A Verter a la tarja*

R4 Filtrado de clara + HCL. 20 mL N/A Verter a la tarja*

R5 Sobrenadante de leche + 20 mL N/A Verter a la tarja*
acetona.

R6 Filtrado de clara + acetona. 20 mL N/A Verter a la tarja*
Sobrenadante de leche + -

R7 (NH.)250. 20 mL N/A Verter a la tarja
Filtrado de clara + -

R8 (NHA)250. 20 mL N/A Verter a la tarja

R9 Sobrenadante de leche. 10 mL N/A Verter a la tarja*

R10 Filtrado de clara. 10 mL N/A Verter a la tarja*
Mezcla de albumina + NaCl+ Depositar en un frasco de vidrio

R1l Biuret. 300 mL CyT debidamente identificado
Mezcla de albumina+ NaCl+ D ita i de vidri

R12 Biuret+ Sobrenadante de 50 mL CyT eposiiar en un frasco de vidrio
leche debidamente identificado
Mezcla de albumina + NaCl+ Depositar en un frasco de vidrio

RI3 Biuret+ Filtrado de clara >0 mL CyT debidamente identificado

*Abrir el grifo mientras se verte las soluciones.

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:
e 1 frasco ambar de 500 mL (R11,R12 Y R13).

62




PRACTICA No.8

EXTRACCION, SEPARACION Y CARACTERIZACION DE LIPIDOS

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

e Obtencién de muestras de miel de aceite de oliva, aceite comestible, leche entera y huevos.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

B: EXTRACCION DE
FOFOLIPIDOS CON SOLVENTES

C: PREPARACION DE LA PLACA
PARA CROMATOGRAFIA

( INICIO )

v

( INICIO )

v

Etiquetar 6 tubos de ensaye
chicos con el nombre del
lipido indicado en la tabla.

v

Colocar 5 gotas de lipido
indicado o una pizca en el
caso de so6lidos mas 10 gotas
del solvente respectivo.

'

Separar la yema de
la clara utilizando
el separador
teniendo cuidado
de que no se

rompa y desechar
lIa clara. ‘

Colocar la yema en un vaso de
precipitado de 250 mL.

Mezclar suavemente,
observar y anotar el
resultado en la tabla.

v

R e, <

FIN

v

Preparar 100 ml de una mezcla
cloroformo metanol (2:1).

v

Anadir 65 mL de la mezcla a la
yema de huevo vy agitar
fuertemente con el agitador de

vidrio.
v

Filtrar la mezcla sobre gasa,
recibir el filtrado en un vaso
de precipitados de 100 mL.

v

Transferir el filtrado al embudo
de separacién y afadir los 35
mL restantes de la mezcla de
cloroformo metanol.

v

Agitar fuertemente y dejar
reposar para que se separen
las fases.

v

En caso de que no se separen
agregar 25 mL de KCI 0.1 M, se
vuelve a agitar y se deja reposar.

Evaporar la fase organica
hasta un 50% del volumen |

obtenido, en las parrillas y
dentro de la campana.

Colectar la fase
orgédnica en el matraz
Erlenmeyer y desechar
la fase acuosa.

( INICIO )

v

Cortar usando guantes un
cuadro de 10X10 cm de la
placa para cromatografia.

v

Marcar con lapiz siguiendo
el dibujo.

FIN
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PRACTICA No.8

EXTRACCION, SEPARACION Y CARACTERIZACION DE LiPIDOS

D. PRUEBAS DE SOLUBILIDAD

E. SEPARACION DE
FOSFOLIPIDOS POR
CROMATOGRAFIA EN CAPA FINA

F. PRUEBAS DE
SOLUBILIDAD

( INICIO )

v

( INICIO )

v

( INICIO )

v

Lavar cuidadosamente las
cdmaras de cromatografia y
secar muy bien.

v

Engrasar las tapas.

v

En wuna de Ilas
camaras colocar 100
mL de mezcla de

solventes, formada
por cloroformo-
metanol (1:1),

equilibrar por 15

g

En wuna de las
camaras colocar una

nueva mezcla de
solventes, ahora
formada por
cloroformo-

metanol-acido

acético-agua en una
relacion 65:25:8:4,
tapar y dejar
equilibrar por 15

@

Etiquetar ambas cdmaras con el
nombre de los respectivos
reactivos colocados asi como las
cantidades utilizadas.

FIN

Con un capilar aplicar
cuidadosamente en el
recuadro marcado en la placa
para cromatografia la muestra
del extracto organico.

Observar los
cromatogramas bajo la luz

ultravioleta.

v

Dejar secar y volver a aplicar,
repetir 4 6 5.

Con cuidado marcar con
lapiz las manchas que se
observan.

v

v

Colocar las placas de varios
equipos al mismo tiempo en la
cadmara para cromatografia de
acuerdo a la primera direccion.

v

Dejar correr la cromatografia
hasta que el solvente recorra
el 80% de las placas.

Diferentes equipos
designados por los
profesores, rocian los
cromatogramas en

campana de cada uno de los
reveladores de ninhidrina,
bismuto y molibdeno.

v

v

Sacar las placas y dejar secar
por 10 min, con agitacion.

v

Girar 90° las placas para la
segundo corrida y colocarlas
en la camara correspondiente
para la segunda direccién.

El cromatograma revelado
con ninhidrina se coloca
sobre una placa de
calentamiento  sin  que
toque la superficie durante
unos minutos hasta que
vean las manchas.

v

Dejar correr que el solvente
suba el 80%.

v

Sacar los cromatogramas y
dejar secar.

FIN

—

-

A 4

FIN
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PRACTICA No.8

EXTRACCION, SEPARACION Y CARACTERIZACION DE LiPIDOS

DISPOSICION DE RESIDUOS

CB‘:‘I{E DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA CODIGO ALMACENAMIENTO
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB Y/0 DISPOSICION
Depositar en un frasco de
R1 Mezcla de lipido + etanol 7.5mL I vidrio debidamente
identificado
- Depositar en un frasco de
R2 {\)/Iezcla de lipido  + 7.5 mL T, I vidrio debidamente
enceno identificado
- Depositar en un frasco de
R3 l\/llezclfa de lipido  + 7.5mL T vidrio debidamente
clorotormo identificado
R4 Clara de huevo N/A N/A Verter ala tarja
R5 Mezcla de yema de huevo N/A N/A Verter a la tarja
+agua + KCl
Depositar en un frasco de
R6 Mezcla 1de cloroformo + 100 mL T, 1 vidrio debidamente
metano identificado
Mezcla de cloroformo + Depositar en un frasco de
R7 metanol + ac. acético + 100 mL T, I vidrio debidamente
agua identificado
Placas impregnadas Depositar en la basura
R8 cloroformo + metanol + 10 placas N/A P - "
. fas municipal
ac. Acético + agua
R9 Cromatograma revelado 10 cromatogramas N/A Depositar en la basura

con ninhidrina

municipal

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e 1 Frascoambar de 250 mL (R1, R3 Y R6).
e 1 Frasco ambar de 25 mL (R2).
e 1 Frascoambar de 250 mL (R7).
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PRACTICA No.9
CINETICA ENZIMATICA

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

e Obtencidn de muestras de frijol de soya.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: EXTRACCION DE LA UREASA

( INICIO )

v

Triturar en un mortero 3
frijoles de soya agregando
10 ml de etanol al
30%(vol-vol) hasta tener
un homogenado.

Centrifugar 10
mina 2500 rpm.

Mezclar
cuidadosamente en un
vaso de precipitado de
250 mL los
sobrenadantes de todo
el grupo y etiquetar
como extracto
enzimatico (ureasa).

4

FIN

B. EFECTO DEL PH SOBRE LA
VELOCIDAD DE LA REACCION

C. EFECTO DEL TIEMPO EN LA VELOCIDAD DE REACCION

( INICIO )

v

Preparar y colocar en una
gradilla los tubos blanco e
incubar a 50 °C durante 30 min.

v

( INICIO )

v

Preparar en dos vasos de

precipitados de 50 mL las
mezclas.

\ 4

Preparar los tubos

problema.

Blanco

Problema

v

Al término del tiempo de
incubacién, transferir 5 mL
del tubo blanco 1 a un
matraz etiquetado y a otro
matraz distinto 5 mL del
tubo problema 1 y agregar 2
gotas de rojo de metilo.

15 ml de urea 0.25M+3 ml de
buffer pH 7 +1.5 ml de agua
destilada+4 ml de bicloruro

15 ml de urea 0.25M+3 ml de
buffer pH 7 +1.5 ml de agua
destilada +0.5 ml de extracto

v

Titular con HCI 0.1N hasta el
vire de color rojo canela.

@

FIN

extracto de ureasa.

de mercurio +0.5 ml

de de ureasa.

N

Incubar a 50°C sin sacar

|

los vasos.

A'los 10 minutos sin sacar los vasos del bafio de
agua tomar 3 mL de cada uno y pasar por
separado a matraces Erlenmeyer, etiquetar,
agregar al problema 4 gotas de bicloruro de
mercurio y 2 gotas de rojo de metilo a ambos.

v

Titular con HCI 0.1N hasta vire a color canela.

v

. _on

Repetir los pasos 2 y 3 a los
20, 30, 40 y 50 minutos.

B

FIN
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PRACTICA No.9

CINETICA ENZIMATICA

D. EFECTO DE LA CONCENTRACION DE SUSTRATO SOBRE LA VELOCIDAD DE LA REACCION

( INICIO )

2

Colocar en una gradilla los siguientes tubos, seran los blancos.

v

\ 4

Tubo 1 2 3 4 5
Urea 0.25 M (mL) 0.50 | 1.00 | 2.00 | 5.00 | 7.50
Buffer fosfatos pH 7.2 (mL) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Agua destilada 8.00 | 7.50 | 6.50 | 3.50 | 1.00
Biclorurodemercurio 1| 4 5 | 400 | 4.00 | 4.00 | 4.00
% (gotas)

Incubar a 50° C durante 5 min

Ureasa (mL)

| 05 ] 05 [ 05 ] 05 ] 05

Incubar a 50° C durante 30 min

v
Preparar los tubos problema de la siguiente forma:
v
Tubo 1 2 3 4 5
Urea 0.25 M (mL) 0.50 | 1.00 | 2.00 | 5.00 | 7.50
Buffer fosfatos pH 7.2 (mL) 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00
Agua destilada 8.00 | 7.50 | 6.50 | 3.50 | 1.00
Incubar a 50° C durante 5 min
Ureasa (mL) | 05 ] 05 [ 05 ] 05 ] 05
Incubar a 50° C durante 30 min
Bicloruro de mercurio 1 400 | 400 | 400 | 400 | 4.00
% (gotas)

Transferir 5 mL de los tubos blanco
1 y problema 1 a matraces
diferentes y agregar 2 gotas de rojo

de metilo.
v

Titular con HC1 0.1 N hasta el vire de
color rojo canela.

—@

y

A

Repetir los pasos 3 y 4 para los
tubos 2, 3,4y 5.

FIN

E: EFECTO DE LA TEMPERATURA EN LA VELOCIDAD DE REACCION

( INICIO )

<@

FIN

Repetir los pasos 3 y 4
nara los tubhos 2. 3.4 v 5.

T

Titular con HCI 0.1 N hasta el vire
de color rojo canela.

?

v
Colocar en una gradilla los siguientes tubos, seran los blancos.
Tubo 1 2 3 4
Urea 0.25 M (mL) 7.5 7.5 7.5 7.5
Buffer fosfatos pH 7.2 (mL) 2.0 2.0 2.0 2.0
- —
Bicloruro de mercurio 1 % 4.0 40 40 40
(gotas)
Incubar 5 min a 0°C | Amb | 50°C | 80°C
Ureasa (mL) 0.5 0.5 0.5 0.5
Incubar 30 min a 0°C | Amb | 50°C | 80°C

Preparar los
problema de la siguie
forma:

tubos

nte

Transferir 5 mL de los tubos blanco 1 y
problema 1 a matraces diferentes y
agregar 2 gotas de rojo de metilo.

T

v

Tubo 1 2 3 4
Urea 0.25 M (mL) 7.5 7.5 7.5 7.5
Buffer fosfatos pH 7.2 20 20 20 20
(mL)
Incubar 5 min a 0°C | Amb | 50°C | 80°C
Ureasa (mL) 0.5 0.5 0.5 0.5
Incubar 30 min a 0°C | Amb | 50°C | 80°C
Bicloruro de
mercurio 1 % (gotas) .0 .0 .0 .0
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PRACTICA No.9

CINETICA ENZIMATICA
DISPOSICION DE RESIDUOS
C;’:‘I{E DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENEMDA CODIGO | ALMACENAMIENTOY/O
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) | CRETIB DISPOSICION
. Depositar en la basura

R1 Soya disgregada N/A N/A municipal

Mezcla de urea + Depositar en un frasco de
R2 fosfatos + HgCl, + HCI + 500 mL T vidrio debidamente

rojo de metilo identificado

Mezcla de urea + Depositar en un frasco de
R3 fosfatos + HgCl, + HCI + 200 mL T vidrio debidamente

rojo de metilo identificado

Mezcla de urea + Depositar en un frasco de
R4 fosfatos + HgCl, + HCI + 500mL T vidrio debidamente

rojo de metilo identificado

Mezcla de urea + Depositar en un frasco de
R5 fosfatos + HgCl, + HCI + 500 mL T vidrio debidamente

rojo de metilo identificado

Mezcla de urea + Depositar en un frasco de
R6 fosfatos + HgCl, + HCI + 400 mL T vidrio debidamente

rojo de metilo identificado

ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e 1 garrafén dmbar de 1 galén.
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PRACTICA No.10

METABOLISMO: FERMENTACION

ACTIVIDADES PREVIAS A LA PRACTICA

e Obtencion de muestra de levadura.

ACTIVIDADES A REALIZAR DURANTE LA PRACTICA

A: PREPARACION DE SOLUCIONES

( INICIO )

v

Preparar un bafho de agua

con hieloa 0° C. >

FIN
*

Preparar un bafio de agua
a37°C.

Preparar un bafio de agua a 37° C.

B: PREPARACION UNA SUSPENSION DE LEVADURA

( INICIO )

FIN
A

v

Pesar 7 gramos de levadura
fresca, Agregar 70 mL de agua
destilada.

Agitar
vidrio

disuelva la levadura.

con varilla de
hasta que se P>

Colocar 10 mL de suspensiéon de
levadura en el bafio de hielo, los otros
60 mL en un bafio a 37°Cy taparlos.

C:DEMOSTRACION DE LA FERMENTACION DE GLUCOSA CON LA PRUEBA DE BENEDICT

( INICiO )

En un tubo chico mida 0.5mL de la
solucidn de glucosa al 2%.

v

Agregar 1 mL del reactivo de
Benedict.

Calentar en un bafio de agua
hirviendo durante 3 minutos.

v

Prueba positiva: Color rojo
ladrillo.
Prueba negativa: Color azul.

<@

FIN

Fermentacion de la Glucosa

v

En un matraz Erlenmeyer de 50 mL,
pipetear 10 ml de una solucion de
glucosa al 2%.

v

Agregar 3 mL de suspensién de
levadura al 10% a 37°Cy taparlo.

| Mezclar perfectamente

p| Verificacion de que la
contiene ningun azucar reductor.

levadura no

v

Preparar un blanco mezclando 3 mL de
levadura al 10% con 100 ml de agua destilada.

v

En un tubo chico mida 0.5mL de la solucién anterior.

v

Agregar 1 mL del reactivo de Benedict.

v

Calentar en un bafio de agua hirviendo durante 3 min.

v

Prueba positiva: Color rojo

ladrillo.

Prueba negativa: Color azul.

e Incubar a 37°C.

v

Realizar una prueba de
Benedict con 0.5 mL de
mezcla a los 30, 60, 90 y
120 minutos de incubacidn.

Registrar
resultados.
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PRACTICA No.10

METABOLISMO: FERMENTACION

D: FERMENTACION CON DIFERENTES CARBOHIDRATOS

( INICIO )

v

Mezclar y preparar el
sistema de inmediato.

Este experimento se realiza a
temperatura ambiente y debe
montarse el sistema lo mas
rapido posible ya que al tener
contacto la levadura con el
carbohidrato se inicia el
proceso metabdlico.

v

Rotular 5 tubos de ensaye
grandes como: agua, glucosa,
fructuosa, sacarosa y
galactosa.

A 4

Adicionar al primer tubo lo
siguiente: 2 mL de agua
destilada + 2 mL de
suspensién de levadura.

v

Colocar sobre el extremo sin
sellar de a pipeta graduada el
tubo correspondiente

Con la ayuda de una pro pipeta
llenar completamente una
pipeta graduada de 2 mL, con la
solucidn del tubo.

v

v

Colocar la pipeta en wuna
posicién horizontal y secar la
punta con un papel absorbente.
Con la ayuda de una pro pipeta
llenar completamente una
pipeta graduada de 2 mL, con la
solucion del tubo.

Invertir todo el sistema
cuidadosamente manteniendo
juntos el tubo de ensayo y la
pipeta.

v

Sellar el extremo inferior de la
pipeta graduada con para film
poner la pipeta en posicién
vertical y retirar la pro pipeta.

v

A partir de este
momento  tomar el
tiempo para anotar el
volumen desplazado del
liquido cada 5 minutos
durante media hora,
registrando los datos.

v

v

Utilizando una pipeta Pasteur llenar
completamente la pipeta graduada.

Repetir el procedimiento de
forma secuenciada para cada
uno de los sistemas.

O

|

FIN -

Glucosa: 2 mL de glucosa al 2%+2 mL de suspensién de levadura
Fructuosa: 2 mL de fructuosa al 2%+2 mL de suspensién de levadura
Sacarosa: 2 mL de sacarosa al 2%+2 mL de suspension de levadura
Galactosa: 2 mL de galactosa al 2%-+2 mL de suspension de levadura
Glucosa: 2 mL de glucosa al 2%-+2 mL de suspension de levadura

E: FERMENTACION A DIFERENTES TEMPERATURAS

( INICIO )

v

Rotular dos tubos de ensaye de 15X1.5 cm como: A (0°C) y B (37°C).

e —

v

Adicionar a cada uno lo siguiente:

A

A: 7.5 mL de suspension de levadura incubada 0°C +7.5
mL de glucosa al 10%+7.5 mL de agua destilada fria.

B: 7.5 mL de suspension de levadura a 37°C +7.5 mL
de glucosa al 10%+7.5 mL de agua destilada a 37°C.

L

|

Colocar sobre cada tubo un tubo de ensayo de
15X2.5 cm invertidos rapidamente.

+ + Iniciar
Colocar el tubo A en el bafio de Colocar el tubo B en el la toma
agua con hiel o (0° C). bafio de 37° C. del

[ [ _| tiempo.

FIN

Observar cada 5 minutos,
durante media hora y con
ayuda de una regla anotar
el volumen desplazado del
liquido. Registrar datos.
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PRACTICA No.10

METABOLISMO: FERMENTACION

E: EFECTO DEL NaF SOBRE LA FERMENTACION

( INICIO )

v

como: C (sin NaF) y D (con NaF).

Rotular dos tubos de ensaye de 15X1.5cm

v

Adicionar a cada uno lo
siguiente:
\ 4 v
C: 7.5 mL de suspension de levadura a D: 7.5 mL de suspension de levadura a
37°C +7.5 mL de glucosa al 10%+7.5 37°C +7.5 mL de glucosa al 10%+7.5
mL de agua destilada a 37°C. mL de solucion de NaF 0.01 a 37°C.

|_’ Colocar sobre cada tubo un tubo 4—,

de ensaye de 15X2.5 cm invertidos
lentamente de tal forma que en el
fondo del tubo quede una pequefia

burbuja, marcar el nivel de la
burbuja y el nivel del liquido en el
fondo del tubo de mayo diametro.

Observar

cada 5 minutos,

durante media hora y con

v ayuda de una regla anotar el
Colocar los dos tubos en el N Iniciar la toma EEE?:nRegi:tizglgzifso del
bafio de 37°C. del tiempo. ' '
DISPOSICION DE RESIDUOS
C;‘:‘II‘E DESCRIPCION DEL CANTIDAD GENERADA CODIGO ALMACENAMIENTO
RESIDUO RESIDUO POR GRUPO (10 equipos) CRETIB Y/0 DISPOSICION
Depositar en un frasco de
R1 Glucosa +CuSO4 + NaOH 15 mL C,T vidrio debidamente
identificado
Solucién de levadura + Depositar en un frasco de
R2 CuSO. + NaOH 15 mL CT vidrio debidamente
u>Us + Na identificado
Solucién de levadura + Depositar en un frasco de
R3 glucosa + CuS04 + 15 mL CT vidrio debidamente
NaOH identificado
R4 Carb(?l,lldrato * 200 mL N/A Verter a la tarja
solucién de levadura
R5 Carb(?l,lldrato * 450 mL N/A Verter ala tarja
solucién de levadura
Carbohidrato + Verter a la tarja, abrir el
R6 solucion de levadura + 450 mL N/A grifo mientras se verte la
NaF solucién.
ENVASES POR GRUPO

Envases por grupo (10 equipos), tomando en cuenta 70-80% de llenado:

e 1 frascoambar de 100 mL.
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10. Etiquetas

En base al marco teérico desarrollado y a los diagramas ecolégicos, se presenten las etiquetas de
los envases de los residuos generados para las practicas donde se generan propiamente residuos

quimicos peligrosos, cabe sefialar que no en todas las practicas se generan dichos residuos:

Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 3, Técnicas cromatograficas:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO X)
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO ()
INFLAMABLE (X)
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

TECNICAS CROMATOGRAFICAS

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTENIDAS:
Alcohol etilico, tejido disgregado, butanol, &cido acético concentrado, agua destilada,
silica.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:
FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 6, Cuantificacién de proteinas

y factores que alteran la solubilidad proteica:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO X)
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO (X)
INFLAMABLE ()
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

CUANTIFICACION DE PROTEINAS Y FACTORES QUE ALTERAN LA SOLUBILIDAD PROTEICA

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTENIDAS:
Albumina, cloruro de sodio, sulfato de cobre, hidroxido de potasio, sobrenadante de
leche, clara de huevo.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:
FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 7, Pruebas de identificacion de

carbohidratos:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO X)
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO (X)
INFLAMABLE ()
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

PRUEBAS DE IDENTIFICACION DE CARBOHIDRATOS

SUSTANCIAS QUiMICAS CONTENIDAS:
Mezcla de carbohidrato, fenilhidrazina, acetato de sodio.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:
FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 8, Extraccion, separacion y

caracterizacion de lipidos:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO ()
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO (X)
INFLAMABLE X)
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

EXTRACCION, SEPARACION Y CARACTERIZACION DE LiPIDOS

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTENIDAS:
Cloroformo, metanol, &cido acético y agua.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:
FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 9, Cinética enzimatica:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO ()
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO X)
INFLAMABLE ()
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

CINETICA ENZIMATICA

SUSTANCIAS QUI'MICAS CONTENIDAS:
Mezcla de urea, fosfatos, cloruro de mercurio, acido clorhidrico, rojo de metilo.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:

FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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Etiqueta para frasco de residuos generados en la practica # 10, Metabolismo:

fermentacion:

UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO
FACULTAD DE ESTUDIOS SUPERIORES CUAUTITLAN
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS BIOLOGICAS
SECCION BIOQUIMICA Y FARMACOLOGIA HUMANA

RESIDUO QUIMICO TIPO DE RESIDUO:

ASIGNATURA: CORROSIVO (X)
BIOQUIMICA GENERAL REACTIVO ()
EXPLOSIVO ()
GRUPOS: TOXICO (X)
INFLAMABLE ()
BIOLOGICO ()

PRACTICA:

METABOLISMO: FERMENTACION.

SUSTANCIAS QUIMICAS CONTENIDAS:
Solucién de levadura, glucosa, sulfato de cobre, hidréxido de sodio.

FECHA DE INICIO DE RECOLECCION:

FECHA DE TERMINO DE RECOLECCION:
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11. Conclusiones

En base a los objetivos planteados, podemos concluir:

e En base a la normatividad oficial se logré desarrollar un procedimiento para el manejo y
disposicion de residuos quimicos peligrosos generados en las actividades experimentales de
la asignatura de Bioquimica General, permitiendo contribuir al sistema de gestion de calidad

de las actividades experimentales vigentes de la asignatura.

e Se construyeron diagramas ecolégicos que permitiran identificar el residuo de acuerdo a la
etapa del proceso de la practica experimental, asi como su correcta identificacion, todo esto

apegado con la normatividad oficial.

e Se realiz6 una integracién de la informaciéon mas relevante y aplicable al laboratorio de
Bioquimica General, sobre la disposicién e identificaciéon de residuos quimicos peligrosos y

biolégico-infecciosos en la normatividad nacional e internacional.

e Se disefiaron etiquetas de identificacién de residuos, que ayudaran a la sistematizacién en la
recoleccion, identificaciéon y separacién de los residuos generados en el area de docencia

experimental.

e Se conjunto informacién para instruir a las personas implicadas en docencia experimental en
el conocimiento de las Normas Oficiales Mexicanas que rigen el manejo de desechos, para

iniciarlos en la cultura de su manejo encaminado en la prevencién de generacién de dafios.
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12. Perspectivas

El presente trabajo contribuye de manera sustancia al proceso global del sistema de calidad
implementado en el laboratorio de Bioquimica General, mejorando el actual proceso de
disposicién e identificacion de residuos quimicos peligrosos. Sin embargo la gestion de la calidad
implica la realizacién de actividades de mejora continua que lleven a la optimizacién de todos los
procesos involucrados en la enseflanza de la las asignaturas de la seccién de Bioquimica y

Farmacologia Humana.

Es importante resaltar el hecho que la normatividad se encuentra en constante actualizaciéon por
lo que eventualmente sera necesario realizar una nueva busqueda bibliografica con el fin de

actualizar la presente recopilaciéon de informacion.

La correcta implementacién y seguimiento de los diagramas ecolégicos, asi como el etiquetado
de los residuos, brindaran beneficios evidentes que podran ser tangibles, cuando exista la
necesidad de identificar los residuos, minimizando la posibilidad del desecho de los residuos en
las trajas; por otra parte la correcta identificacion de los residuos ayudara al correcto

almacenamiento de los mismo hasta el dia de su disposicién final.
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