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INTRODUCCION.

La operacionalidad del trabajo en cualquier campo del
quehacer, deriva de la ecuacidn "Derechos-Deberes", que como
premisa consecuente, determina la exigencia del Derecho a ser
proiegido de riesgos laborales y al Deber de conduccién de

medidas que proporcionen la proteccién necesaria.

De este modo, surge la SEGURIDAD, como medio que define el
conjunto de medidas preventivas, destinadas a mantener la
vigilancia para proteger 1la salud y Ja seguridad del personal
que labora con agentes causales de riesgos procedentes de

agentes biolégices, fisicos o quimicos. (3)

ta Seguridad en los laboratorios por 1o general esta
limitada a las indicaciones incluidas en 1los manuales de
practicas; que solamente contemplan la técnica correcta en el
uso del material, o simplemente a las precauciones especificas

para el desarrollo de cada experimento.

Los laboratorios .de investigacidn microbiolégica, como
Instituciones de trabajo y/o ensefianza, '"ciertamente
especializados", y algunos de ellos con riesgo potencial
elevado. requieren del establecimiento 'y cumplimiento de un
PROGRAMA DE SEGURIDAD E HIGIENE, como parte fundamental-de su

arganizacién y politica de funcionamiento; este debe involucrar




objetivos y normas definidos dentro de principios que

correspondan a la efectividad de estos fines.

E1 propésito basico de estos objetivos y normas es lograr un
ambiente de trabajo ordenado y seguro, que conduce
simultaneamente a evitar accidentes por contaminacidon (fisicos,
quimicos y biolégices), mejorar la calidad del trabajo, reducir
los costos y alcanzar los oOptimos niveles de funcionamiento

confiable en esta Aareas.

En México no se tiene conocimiento de que ninguna
Institucidn Educativa cuente con un Manual de Normas y
Procedimientos de Seguridad e Higiene que proteja a los
alumnos, maestros, investigadores y otras personas que tengan
contacto con el laboratorio, de posibles accidentes causados

por falta de precaucion.

Sin embargo, aunque muy pocas Instituciones en México
cuentan con un Programa de Seguridad e Higiene Integral, el
Gobierno de México a través de la Secretaria de Desarrollo
Urbano -y Ecoliogia inicia el control de esta medidas mediante
normas dictadas por dicha Institucién en 1o relativo a
contaminantes, especificamente el manejo de desechos. Asi
mismo, el Instituto Mexicano del Seguro Social cuenta con uﬁa
reglamentacion sobre riesgos laborales, asi como programas-

continuos de prevencién de estos.



Atender a la Seguridad en centros de investigacién vy

docencia tiene un objetivo importante :

* Lograr que 1las condiciones reales de trabajo para
los estudiantes, maestros, investigadores y otros sean seguras;
concientizdndolos sobre 1la importancia del conocimiento vy
respeto a Jos principios de seguridad e higiene,

imprescindibles en el desarrollo de sus actividades,

De este modo, se concluye que 1la Seguridad no es
basicamente un problema de recursos econémicos, es decisidn de
responsabilidad y de prevencién de riesgos. En consecuencia,
la seguridad y salud del personal dependera significativamente
del cumplimiento de medidas y actividades establecidas en un

PROGRAMA para estos fines.







CAPITULO I. FUNDAMENTOS BASICOS DE LA SEGURIDAD.

SEGURIDAD es la prevencidn de dafo a través de) control
del medio ambiente y del adecuado empleo de métodos de trabajo

por individuos maduros.
Basicamente la seguridad comprende los siguientes aspectos

~ El éxito de un Programa de seguridad, dependera de que
los participantes tengan 1los conocimientos necesarios para
ilevarlo a cabo. Todo aquel que trabaje en un laboratorio
microbiolégico, en cualguiera de sus ramas, deberd haber sido
entrenade previamente en procedimientos y técnicas seguras, y
saber conducirse ante una emergencia, ya sea la exposicion de
un agente daifino (fisico o quimico) o la contaminacién (debida

a agentes bioldgices).

- Demanda 1la participacién de todo el personal de la
Institucion y debe producir la estimuiacién y confianza para

conseguir el cumplimiento del mismo.

-~ La participacién del factor +técnico y el humano en la
géhesis de los accidentes, constituye una interrelacion de
sustancial - importancia, que puede ser comprendida mediante la
representacidn del esquema de la "Conducta Defensiva de SURRY".

(ESQUEMA 1)
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- La adecuacion de instrumentos y maquinas a las capacidades
fisiolégicas, anatdmica y psicolégicas del ser humano, como
medio de proteccién al investigador, maestro, alumno o
trabajador, para contribuir a la humanizacién del trabajo en su
medio ambiente laboral, representa un objetivo de definicién en

la salud ocupacional,

- . Los recursos humanos involucrados en el trabajo de)
laboratorio de microbiologia, deben cumplir las relaciones
establecidas en el Programa de Seguridad e Higiene, como

parte integrada al conjunto operacional cotidiano.

- La destreza vy habilidades para aplicar las medidas de
seguridad e higiene, requieren ademas conciencia en los

criterios fundamentales de este proceso.

- E1 Programa de seguridad e higiene formulade y ejecutado
debidamente, contribuye a mejorar la calidad del trabajo 'y
aumentar el rendimiento, en funcién de capacitacién y tiempo.

(3,25)

1.1 Etapas de Aplicacidén de la Sequridad g Higiene en el

Laboratorio de Microbioclogia.

En ‘cualquier actividad laboral, donde existen riesgos de



accidentes, se requiere sistematizar la instrumentacién y la
ejecucion de medidas de prevencién y proteccién que
corresponden a todos los trabajadores en sus respectivos campos

laborales.,

Hasta hace poco tiempo, se prestaba poca atencidén a los
riesgos de accidentes labarales y las enfermedades
ocupacionales, que pueden afectar al personal que trabaja en
los laboratorios de investigacién y docencia microbioldgica.
Los procesos en estas ramas analiticas, han encaminado a
revelar ia existencia de numerosos riesgos, derivando al
estudio de las caracteristicas de los accidentes en sus tres
etapas secuenciales y la correspondiente aplicacién de las

Técnicas de Seguridad e Higiene. (TABLA I) (25)
De esta Tabla se deducen las premisas resultantes :

- La modalidad de Técnicas de Identificacién de Riesgos, se
definen como : técnicas de seguridad analiticas, en razdn de
que utilizan medios de analisis, identificacion y valoracion

para tratar de conocer los posibles factores causales.

- Las Técnicas de Prevencién forman parte de las
identificadas como técnicas de seguridad operativas, que
intentan Ta prevencién de Tos accidentes mediante la

eliminacién de 1los riesgos o produciendo condiciones para su



ETECNICAS DE BIOSEGURIDAD

Etapas de Identificacion Prevencidn Proteccidn
aplicacion de riesgos
Defensas y
Analisis del Mantenimiento Resguardos
trabaje
Antes del Piotecciones
Accidente Personales
Pre-contac to Inspecciones Sefializaciones .
de Seguridad Alarma
Disefio y Desarrollo de Instalaciones
Accidentes
Previos Mejora de métodos de trabajo
{
Accidente | Imposible Imposible Puesta en Marcha
Contacto de las Pratecciones
! Incorporadas
i
Post- Investigacidn del
Sccidente Accidente
Post- Notificacién Imposible Tratamientos de
Contacto Riesgo Emergencia

TABLAL

Técnicas de Seguridad.

Fuente: Podesta, M. J. (38)




disminucidén.

- Las Técnicas de Proteccién también forman parte de las
técnicas de sequridad operativas, orientadas como actuaciones

para evitar o disminuir los efectos.

Lo anterior se resume en los dos incisos que comprenden al
mantenimiento : el mantenimiento preventivo o a priori, y el
mantenimiento correctivo o a posteriori, los cuales evitan y

corrigen los posibles riesgos. (25)

1.1.1 Mantenimiento Preventivo.

E1 mantenimiento preventivo, es la conservaciéon planeada de
ias instalaciones y el equipo, producto de inspecciones
periédicas, que revela condiciones defectuosas. Su objetivo es
efectuar las operaciones de emergencia necesarias; practicar
revisiones preventivas de los edificios e instalaciones,
instrumentos, equipos, accesorios, material; hacer Jlos
reemplazos de elementos de plazo - vencido o gastados
prematuramente; disefiar construcciones, maquinaria y equipos
que permitan un mantenimiento facil y reduzcan las
posibilidades de accidente; y llevar registros de las

operaciones programadas .y de las inspecciones. (9,28)



ta finalidad de efectuar un mantenimiento preventivo ayuda a

obtener

- Menor pérdida de tiempo, como resultado de las
disminuciones de interrupciones por fallas de los instrumentos
o reactivos.

- Mejor conservacién y duracién de los utensilios.

~ Inferior costo por horas extraordinarias de trabajo, por

parte de los investigadores.

- Reduccidén de reparaciones ean gran escala, al ser

prevenidas mediante composturas oportunas y de rutina.
- Gasto atenuado por concepto de reparaciones.

- Menor incidencia de productos rechazados, desperdicios

y repeticiones.

- Deteccién del equipo que origina gastos exagerados de

mantenimiento.
- . Mejores condiciones higiénicas y de seguridad.
- Evita los riesgos por infecciones o contaminacicnes.

10



1.1.2 Mantenimiento Correctivo.

E1 mantenimiento correctivo consiste en 1la reparacién del
dafo, una vez producido. Esto provocara un gasto mayor que si
se hubiera tratado de evitar; ya que el hecho de que durante
mucho .tiempo no se haya tenido un accidente, no es garantia de
que nunca sucedera. Se debera 1levar un registro de Tos
accidentes ocurridos para poder prevenir otros con
caracteristicas semejantes o poder actuar con calma en caso de

que otro igual ocurra, (28)







CAPITULC 1I1I. PERSONAL RESPONSABLE DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

Para que se 1leve a cabo la adecuada conduccién de este
programa de seguridad e higiene es necesario establecer la
direccidon y responsabilidad del mismo; asi como promover la
participacién consciente en todos los niveles de 1los recursos

humanos involucrados en cada etapa del proceso.

€n todo Jaboratoric de microbiologia debe existir un
director responsable del programa, el cual podrd delegar
funciones a otros miembros del personal, pudiendo funcionar

como un comité multidisciplinario.

Las responsabilidades del director de seguridad, y sus
delegados, deben ser asignadas a miembros individuales del
equipo humano del laboratorio, los cuales deben tener
suficiente entrenamiento y experiencia en la microbiologia para
entender 1los riesgos e 1infecciones que pueden ocurrir vy
contraerse en el laboratorio y otros departamentos aledaiios a
este; ademds deberan dar aviso de las medidas necesarias que se

tomaran en cuenta para la prevencién de estos. (49)

Las responsabilidades personales del director de seguridad

incluyen normalmente :



1.- La observacién del adecuado manejo del laboratorio para
evitar accidentes y la supervisién de los delegados que estan

a su cargo.

2.- Es necesario que el director de seguridad acuda a
cursos y seminarios, visite otros laboratorios y tenga acceso a
libros y revistas periddicas para mantenerse al dia en las

materia concerniente con la seguridad microbiolégica.

3.- Debe realizar revistas periddicas (auditorias) con el
fin de encontrar cuales han sido las desviaciones ocurridas en
cuanto a la seguridad del laboratorio, asi como de los métodos

técnicos vy aparatos.

4, - Debe dar aviso acerca de cualquier accidente o
incidente que involucre posibles escapes de materiales
potencialmente infecciosos. Si existe ruptura de material que
contenga material infeccioso, el es responsable de. los

procedimiento de descontaminacién.
5.~ Debe llevar un récord escrito de todos los accidentes e
incidentes para tomar Tlas medidas necesarias en  caso de que

vuelvan a presentarse.

6.~ Debe asumir la responsabi1idad de la seguridad

microbiolégica cuando se lleven a cabo seminarios, lecturas,

13



demostraciones o clases en el laboratorio.

7.- Debe responsabilizarse de gque todos los aparatos que
requieran reparaciones o servicio, sean necesariamente
desinfectadas antes de gue se reparen por el personal que no

labora normalmente en el laboratorio.

8.- Debera ocuparse de que el personal técnico vy
profesional tenga acceso inmediato a una copia de las reglas de
seguridad del laboratorioc y del cédigo de practicas de

seguridad.

9.- A pesar de que el personal de limpieza y mantenimiento
no tiene normalmente contacto con material infectado, 1la
naturaleza y el peligro del trabajo del Tlaboratorio
microbiolégice y las precauciones para evitar infecciones en
sus respectivas actividades deben ser explicadas a ellos por el
supervisor de mantenimiento y el director de seguridad e

higiene.

Ademds debe dar instrucciones precisas sobre las Areas que
deben mantenerse limpias, y cuales no deben limpiarse (ejemplo:
mesas de trabajo, refrigeradores, incubadoras y otros donde los

organimos patégenos son manejados).

El personal de mantenimiento no deberad Ylevarse ningin



articulo del laboratorio, excepto bajo supervisién.

10.~ Oeber4 encargarse de que un céddigo de reglas faciles de

entender se cologue en los lugares apropiados y visibles,

Lo anterior estard bajo la supervisién del director del
programa teniendo consciencia de 1a importancia que tiene su
participacién dentro del programa de seguridad e higiene del

laboratorio de microbiologia.







CAPITULO IIIX. DISEfNO DEL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA,

La administracién de 1la Institucién debe cumplir con la
responsabilidad de proveer dependencias compatibles con las
actividades especificas de las diferentes Areas analiticas.

(38,44)

El laboratorio de microbiologia idealmente debe ser un area
aislada del resto de los laboratorios, algunas 4reas
deben reservarse exclusivamente para técnicas peligrosas, como
el manejo de wvirus, micobacterias y hongos, debiendo de

contarse con suficientes equipos de

a

Esterilizacion
b) Lavadeo de Manos

[>4

Areas adecuadas de trabaijo

E

—

adecuado mantenimiento de las 4areas fisicas gque circundan
a un laboratorio recae primordialmente sobre la efectividad
del trabajo realizado y de esta manera evitar posibles dafos
tanto al ‘personal que labora en este como al personal de

limpieza y mantenimiento.

Dentro de las Aareas fisicas debemos contemplar::

1.- Local



2.~ Pisos

3.~ Paredes

4.- Salidas de emergencia
5.~ Mesas

6.- Sillas de trabajo

7.~ Campanas de extraccidn

E1 disefo del laboratorio requiere de 1la presencia de
adecuadas facilidades que permitan un apropiado manejo de las
operaciones y el trabajo. La adecuacion de las facilidades,
su localizacién, su disefio, y las condiciones ambientales tanto
externas como internas pueden influir en la actitud y
responsabilidades del personal, su operacién y en el
manejo delicado de los instrumentos, asi como en la eficiencia

y la eficacia de las operaciones.

E1 disefioc de un laboratorio microbiolégico o la remodelacién
de uno ya existente no es trabajo de amateurs. Esto requiere
de 1a experiencia de arquitectos, ingenieros mecanicos,
e1éc£ricos y expertos que trabajen en este campo tan
especializado. Sin embargo, 1los expertos no deben trabajar
solos, ellos deben recibir 1a asistencia . del personal del
laboratorio en muchos aspectos importantes que solo se
consideran si se ha trabajado en .1aboratorios de este tipo,
ya que las facilidades dependen del ntmero de personas Qque

laboren en este, del espacio  que ocupa cada investigador,

17



maestro o alumno, del nimero y la calidad de aparatos que se
empleafﬂn, de la cantidad de trabajo o investigaciones que
se realicen a la vez, del disedic de Areas especiales para
algunos instrumentos, 1asbcondiciones de temperatura y humedad,

ete.

3.1 Recomendaciones Generales Para el Disefio

[N
g
—

l

Laboratorio de Microbiologia.

Las siguientes son algunas de las consideraciones o

sugerencias para el disefio de un laboratorio de microbiologia :

a) Propésito.- El propésito y la clase de productos que
serdn = examinados tiene gran influencia en el disefo. EI
espacio que se necesita adecuar para cada tipo de especiaiidad

varia dependiendo del trabajo que se realice en este. (44)

b) Personas.- Obviamente, el tamafio de las areas depende
del Hﬂmero de personas que laboraran en este, y de cuanto
espacio necesiten estas para realizar su trabajo; asi como del
nomero de alumnos, maestros e investigadores que realizaran sus

practicas en estos laboratorios. (44)

c) Localizacién.- Si su localizacién se encuentra en los

interiores de la ciudad es recomendable que cumpla con coédigos



de construccién estrictos, cédigos de SEDUE, normas sobre
emision de contaminantes, etc. Ademds de que estos seran
menos estrictos, si se encuentra con la facilidad de

localizarse dentro de un area industrial o suburbana., (44)

Se debe evitar el wutilizar dreas improvisadas para

instalaciones del laboratorio de microbiologia.

d) Carga de Trabajo.- La diferencia en la cantidad de
trabajo diario influye en los servicios requeridos (eléctricos,

mecanicos, etc.). (44)

e) Expansioén. - Si es posible, seria deseable que se
construya en un espacio que pueda expandirse posteriormente;
es decir que puedan construirse secciones aledafas si son

necesarias.

f) Distribucién dei trafico.~- Esta es una de la;
principales consideraciones que debe supervisarse, ya que
afecta la eficiencia de las aperaciones. E1 laboratorio
deberd de ser disefiado para prevenir Tla acumulaciéon del

personal en un Area especifica. (44)

g) Localizacién del equipo.- La localizacién del
equipo influye en la eficiencia y afecta a la carga de energia

eléctrica y mecanica, asi como a las condiciones atmosféricas



(temperatura, presién y humedad); por lo que separar las areas
de instrumentos puede proporcionar ciertas ventajas ya que
algunas de estas requieren de ventilacién especial para
recircular el calor, y otros requieren de una humedad minima,
por lo gue 1; ventilacién tendrd que se escasa; de esta manera
tendran que adecuarse estas variables dependiendo del

tipo de equipo que vaya a instalarse. (44)

h) Vibraciones y Ruido.- Estas dos variables pueden
crear ciertos problemas para algunos instrumentos. Por lo que
una construccién especial y un reforzamiento del piso pueden

ser necesarios. (44)

i) Area de Recepcion de Materia y Reactivos.- Esta .Area
debe estar alejada de 1las oficinas y es aconsejable que se
encuentre también separada del &rea de Laboratorios; con el fin

de evitar accidentes en cadena. (44)

j) Areas de Almacenamiento.- La provisién de un amplio
espaéio de aimacenamiento para : equipo, maferia]es y muestras,
debe encontrarse disponible. El espacio de almacenamiento en
el laboratorio de microbiologia debe ser suficiente para que en
el puedan guardarse tanto medios de cultivo, como reactivos,
méterial de vidrio y plastico, garrafas, etc. Preferentemente
estos materiales deben ser almacenados en repisas de madera.con

puertas de cristal corredizas o bien en cabinas de seguridad,
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cajones o en refrigeradores y congeladores si es necesario, E1?
usoc de esta repisas y cajones minimiza 1la desinfeccién del

laboratorio. (44)

Las muestras examinadas deben ser guardadas bajo 1las
conaiciones determinadas en cada proceso analitico y con los
avisos Qque sean necesarios, para evitar que personas ajenas al
proceso tomen las muestras y contaminen otras Areas 0 a otras
personas. Las muestras almacenadas a temberatura ambiente
deben estah selladas perfectamente para prevenir 1a

proliferacién de peste u otras infecciones,

k) Espacio del Laboratorio y Repisas : lL.a utilizacién del
espacio del laboratorio debe maximizarse; ya que el trabajo que
se. 1leva a cabo en este suele ser muy complejo y requiere de la
existencia de un amplio espacio por investigador o atumno.
Cuando es posible, la preparacién de medios y el area de lavado
de material de vidrio, esterilizacion, incineracién, etc.;
deben estar separadas de las areas analiticas. El equipo y
mateéia] deben estar colocados de manera que el espacio de

anagueles se utilice al maximo.

Para trabajos de rutina, 6 pies lineales es la recomendacidn
minima para el 4rea de trabajo de cada analista.
La altura ijdeal de las tarimas es de 36 akSB pulgadas con una

profundidad de 28-30 pulgadas. Las paredes y los techos del
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Laboratorio deben estar cubiertos con una pintura epoxica de
buen grado, u otro material que proporcione una superficie
plana y facil de desinfectar. Los pisos deben estar cubiertos
con azulejo de alta calidad u otro material impermeable. Las
rajadas vy roturas de los materiales deben ser minimas, para
evitar de esta manera contaminaciones '~ por depédsito de

materiales en estas. (44)

1) Cabinas de Seguridad o Campanas.- Esta variable es de
suma importancia para el mantenimiento de la seguridad dentro
de las Aareas de trabajo; vya que sin la ayuda y correcta
instalacién de 1las mismas pueden originarse problemas muy
complejos para 1a ventilacion de las Areas gque requieren altas

o bajas temperaturas. (44)

m) Sistemas Mecanico y Eléctrico.- €1 tamafo, numero de
valvulas y una conveniente localizacidn de estos instrumentos
es extremadamente importante. De un adecuado control de
estas variables ‘depende la seguridad de los trabajadores,
_invesfigadores y alumnos, Los enchufes eléctricos deberan
tefder una resistencia de 220 V y estar identificados de color

rojo. (44)
n) Ventilacion e .Iluminacidn.- Los laboratorios de

microbiologia deben contar con una adecuada ventilacidén, para

lo. cual se recomienda el uso de aire acondicionado central.
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Esto reduce 1la acumulacién de particulas en el aire y minimiza
Ta variacién de temperaturas en el laboratorio. La temperatura
y humedad relativa deben ser confortables para los trabajadores
y apropiadas para los requerimientos del equipo y material de
uso en el laboratorio. Normaimente, una temperatura ambiente
de 21 grados centigrados y una humedad relativa de 45% a 50%

son recomendables. (44)

Es recomendable también, que la iluminaciédn del laboratorio
sea mantenida en un rango promedio de intensidad, debido a que
a elevadas intensidades los medios de cuitivo se descomponen y
a bajas intensidades no se tiene la 1luz suficiente para

trabajar.

La dependencia en la luz pnatural del sol durante el dia,
debe ser discutida, porque su potencia varia de intensidad.
Ademds de que se sabe que “la exposicitdn directa a 1a luz del
sol puede deteriorar Jos efectos del medio, reactivos vy
especimenes. La preparacidon o almacenamiento de estos a la luz
del sol debe evitarse. Las . luces de nedén se recomiendan

ampliamente, en lugar de Tas lamparas con focos pequefios.

©0) Fuego y Explosiones.- Detectores, alarmas, lamparas de
emergencia, extintores, disefios especiales de contenedores de
fuego, puertas de emergencia, extintores automaticos con

rociado, etc., deben ser considerados en el disefio del
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laboratorio. Deben existir dos vias de salida de cada
laboratorio en el caso de wuna emergencia. Deben incluirse
materiales a prueba de fuego en la construccién de aigunas

4reas esenciales o de mayor peligro., (44)

p) Paredes, Pisos y Techos.- Deben utilizarse en su
elaboracién materiales no porosos, de superficie suave no
absorbente y faciles de limpiar, que sean impermeables a
liquidos y resistentes a productos quimicos y desinfectantes.
Deberdn wutilizarse colores claros en su terminado para poder

identificar rapidamente la suciedad. (44)

q) Muebles de Laboratorio.- Deben existir de preferencia
muebles de acero inoxidable con superficies de contacto
resistentes a los solventes, los cuales deberdn ser de colores
claros o bien colores como el verde olivo pardo, que permitan
estar seguros de la adecuada limpieza de las &reas de trabajo,

es decir colores que no oculten la suciedad. (44)

r} Cédigos y Estéandares.- A pesar de que estos no son
problemas de los disefiadores e ingenieros, es aconsejable la
ayuda del comité de construccidn del laboratorio para gque den
cieréa asesoria ‘acerca de los coédigos requeridos, y de las

regularizaciones que deben tomarse en cuenta. (44)

s) Sistema Telefdnico.- La compaiitfa telefénica debe ser



consultada para desarrollar un sistema eficiente y de minimo
costo. Se sugiere un intercomunicador entre el laboratorio y
las oficinas con el fin de poder avisar oportunamente sobre

alguna emergencia. (44)

t) Disefio de Oficinas.~ El1 tamafo y disefio de las areas de

oficina es importante para la operacidn de los laboratorios.

u) Cuartos Especiales.,- Deben incluirse todos aquellos que
sean necesarios para el adecuado funcionamiento del
jaboratorio, como son : comedor, habitaciones de conferencias,
biblioteca, cuartos de muestreo, almacén, cuarto frio, etc. E1l
comer, o tomar tliquidos dentro de 1las areas de trabajo no
estard permitido, ya que pueden contaminarse las
investigaciones y provocar accidentes lamentables. La comida
y las bebidas que se consuman fuera del laboratorio no deberan

guardarse en 1los refrigeradores.

v) Otras Utilidades.- Todo laboratorio de microbiologia
debe ° estar generosamente equipado con conexiones de
electricidad, 1laves de gas natural para los mecheros y areaﬁ
estériles, un sistema adecuado y permanente de tratamiento de
desechos, - y un adecuade suministro de agua con grado de

laboratorio.

Los contactos eléctricos deben acomodarse entre. 110 'y 220 V
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para el equipo y en cada uno de estos debera estar marcado el
voltaje al que pertenecen. E1l laboratorio también debera
estar equipado con un adecuado numero de fregaderos con grifos
de agua fria y caliente, preferentemente desionizada o
destilada. Los fregaderos y lavabos que se operan por la
acéién del pie, son los mas recomendados por el ahorro de agua

que se hace. (44)

w) Agua Grado de Laboratorio.- Esta es definida como "el
agua que ha sido tratada para estar libre de méteriales
nutritivos vy téxicos”. Geperalmente, esta es tratada mediante
una destilacidén, osmosis inversa, cambio de iones, filtracidn

o una combinacidén de estos. (44)

Los siguientes parametros deben ser examinados y

documentados periddicamente :

a) Trazas de metales : un metal no debe encontrarse en una

cantidad mayor a 0.05 mg/1t.

b) Metales totales : deben estar presenten en una cantidad

igual o menor a 1.0 mg/1t.
¢) Conductancia Especifica : esta debe ser de mAximo 0.2

megaochms de resistencia y menos de 5.0 microohms por

centimetro.
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d) pH = 5.5 - 7.5

e} Residuos clorados : deben encontrarse en una cantidad

menor a 0.1 mg/l1t.

La calidad del agua es de gran importancia en el trabajo
del Tlaboratorio de microbiologia, ya que si esta no cumple con
las especificaciones adecuadas puede provocar lecturas
equivocadas en Jos ensayos analiticos de las pruebas

realizadas.

x) Seguridad del Personal.- Todas las facilidades deben
ser disefadas de acuerdo a los establecimiento federales,
estatales y codigos locales. E1 laboratorio de microbiologia
debe estar equipado con extintores de fuego y alarmas, sistemas
de rociado, . estaciones lavaojos, regaderas y mantas de
seguridad, botiquines, etc. tos 1lentes de seguridad deben
estar aprobados y ser facilitados por el Jlaboratoric a 105
trabajadores y visitantes. Un Programa de seguridad
comprensivo debe ser una parte vital de los procedimientos del

lTaboratorio. (44)

y) Facilidades con los Animales.-~ Muchos- " de los
procedimientos microbiologiéos, tales como la secrecién de la
toxina ' del . botulismo, requieren . del uso - de animales de

laboratorio. Estos animales deben mantenerse . en:Areas
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separadas, y diferentes a las Areas en que se realicen las
pruebas analiticas de rutina. Los cuartos donde se localicen
los animales de experimentaciéon deberan tener una adecuada
ventilacidén, para evitar la acumulacién de olores; un adecuado
manejo de los desechos para evitar contaminaciones e
infecciones y wuna adecuada iluminacién, para que los animales
realicen sus funciones bioldégicas adecuadamente. Se recomienda
que Jos cuartos tengan una gran descarga de aire con una total
recirculacidn; asi como que existan minimo 14 cambio de aire

por hora. (44)

A estas recomendaciones principales, se agrega la existencia

de habitaciones separadas para :

- El manejo, procesamiento vy sembrado de material
potencialmente infeccioso, como tuberculosis y para el manejo
de micobacterias, hongos productores de esporas, etc.

- Un Aarea de prueba para 1a presencia del antigeno de la

hepatitis B.
- Para el trabajo con organismos patogenos.
Es también importante que las puertas se cierren con 1lave

cuando el cuarto no se este utilizando. Las puertas deben

tener cristal para que los ocupantes puedan ver hacia afuera.
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CAPITULO IV. PRINCIPALES RIESGOS PRESENTES EN EL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA.

€1 conocimiento de la procedencia y caracteristicas de los
agentes potenciales causales de accidentes, es un factor de
gran importancia en las medidas y actuaciones para la SEGURIDAD

en el laboratorio microbiolégico. (25,34)

Los riesgos que se tienen en un laboratorio de este tipo, se

pueden dividir en cuatro principalmente:

1).~- BIOLOGICOS
2).- FISICOS Y MECANICOS
3).- QUIMICOS
4) .- RADIOACTIVOS
Los 4¢ltimos no se tomardn en cuenta ya que en 'los

laboratorios de investigacién y docencia - no se trabaja con

ningin material de este tipo.

4.1 Riesgos Biolégicos.

Entre estos encontramos dos principalmente :
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~ Agentes microbioldgicos Qque pueden penetrar en las
membranas mucosas por inhalacién, ingestién o inoculacién

directa.

- Pelos o particulas contaminadas procedentes de animales

de ‘experimentacién.

4.2 Riesgos Fisicos y Mecdnicos,

Dentro de estos podemos considerar :

- Temperaturas extremas producidas por agentes quimicos

en aparatos e instrumentos.

- Shocks eléctricos originados en equipos o conexiones

defectuosas.
- Radiaciones procedentes de fuentes de luz ultravioleta.

- Ruidos excesivos producidos por instrumentos sin

graduaciones o defectuosos.
- Vidrios resquebrajados de recipientes dafiados.

- . Presencia de sismos.
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- Incendios producidos por falta de precaucién en el manejo

de fuego o sustancias quimicas.

4.3 Riesqgos Quimicos.

En este grupo es muy importante considerar las propiedades
diversas de los diferentes agentes quimicos, ya que estas
constituyen riesgos con efectos relacionados con las
caracteristicas particulares; existen bdsicamente cuatro grupos

en que se agrupan las sustancias quimicas que son :

4.3.1 Quimicos Corrosivos.,

Estas sustancias quimicas, principalmente utilizadas en
microbiologia, pueden destruir tejidos o reaccionar con
" metales,; madera u otros materiales usados en los laboratorios
microbiolégicos. Actan como potenciales agentes de riesgos
de guemaduras , laceraciones y dafos en l1os ojos, boca, piel. o

cabellos.

4.3.2 Quimicos Toxicos.

La accitn y efectos se manifiestan segin ~la--via de

exposicioén, entre estas se presentan la inhalacién, ‘ingestién o
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el contacto directo con mucosas o piel,

4.3.3 Quimicos Carcinoggnicos.

Son aquellas sustancias quimicas altamente peligrosas ya que
pueden producir cadncer, después de exposiciones muy prolongadas

a las sustancias.

4.3.4 Quimicos Inflamables-Explosivos.

La naturaleza de estas sustancias debe considerarse desde su
punto. de inflamacidn hasta su grado de inestabilidad o
capacidad de explosidn. ~ Entre estos encontramos : Inflamables,

Inestables y Gases Comprimidos. (7,22)
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CAPITULO V. SEGURIDAD BIOLOGICA EN EL LABORATORIO DE
MICROBIOLOGIA.

E1l laboratorio de microbioclogia puede constituirse en un
foco de infecciones, dado en é1, el manejo y procesamiento de
materiales potencialmente patdgenos en las 4reas de
microbiologia. E71 riesgo es mayor para el personal mismo, pero
los visitantes del Area pueden quedar expuestos a

microorganismos infecciosos.

La incidencia real de las infecciones adquiridas en el
laboratorio se desconoce, ya que muchas pasan desapercibidas, y
la mayor parte nunca se reporta. En Ta TABLA II, se presentan
tas 10 infecciones mas comunes en los laboratoriaos de
investigacion y docencia microbiolégica; asi como en ias TABLAS
III y 1V, se presenta el origen y accidentes que las provocan.

(3,25)

5.1 Rutas de Infeccién.

Se ha demostrado que las rutas de infeccién mas comunes en
el  laboratorio son principalmente cinco y 'se presentan a

continuacién :
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A, Brucelosis
B. Fiebre @
C. Hepatitis Viral

D. Fiebre Tifoidea

E. Tularemia

F. Tuberculosis

G. Dermatomicosis

H. . Encefalitis Equina
l. Psitacosis

J. Coccidiodomicosis

TABLA L.
Infecciones mas comunes en los laboratorios de investigacién
microbioldgica.

Fuente: Bariga. (7)
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a. Trabajar con el agente causal
b, Accidente

c. Desconocido

d Aerosoles

2. Manipulacién de animales

f. Manipulacién de muestras

g. Autopsias

h. Vidrios rotos

i. Intencional

i Diversos

TABLa 1.
Origen de las Infecciones Adquiridas.

Fuente : Barriga. (7)
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1 Jeringas, Agujas

2 Aerosoles, Salpicaduras, Denames
3 Vidrios rotos, Dbjstos punzantes

4 Asafiazos, Mordedura de animales
5  Aspiracion a través de pipetaé

6 Mo especificado

=~

Centrifugacion

TABLA ..
Principales Accidentes que originan infecciones.

Fuente: Bamiga. (7)
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1. Contacto con animales : Mordeduras, Arafiazos, Pulgas,

Garrapatas, Aerosoles, Polvos, Excretas y Secreciones,

2, Inhalacién : Jeringas, Centrifugacion, Trituracién,

Polvos.
3. Ingestién : Alimentos y Bebidas.

4, Mucosas Intactas : Pipetas, Jeringas, Centrifugacién,

Dedos.

5. Piel : Cortaduras, Abrasiones, Heridas, Picaduras,

Piquetes, Mordeduras, Espiroquetas, Dermatofitos. (38)

5.2 Clasificacién de los Laboratorioes.

Los. .. Taboratorios microbiolégicos de acuerdo-- a- ‘sus:
actividades pueden ser clasificados en cuatro tipos, que como
veremdos son de suma importancia para las medidas de seguridad
requeridas; ademas de que estos dan origen a los Cuatro Niveles

de Seguridad Biolégica que veremos mas adelante.

Esta clasificacién esta relacionada con -cada unidad

analitica, conforme a descripcidn Internacional.
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1. Laboratorio Basico. Dentro de la cual se considera a los
laboratorios donde se trabaja con agentes infecciosos de minimo
¢ nulo riesgo para el personal y el ambiente; tratandose

generalmente de laboratorios de entrenamiento basico.

2. Laboratorio de Diagndstico. Dentro de esta
clasificacion se considera a aquellos laboratorios que trabajan
con agentes infecciosos de riesgo moderado; como 1los que se
localizan en hospitales, Instituciones de Salud Piblica y

Universidades.

3. Laboratorios de Contencién. Es para aquellos
laboratorios que trabajen con agentes infecciosos capaces de
causar enfermedades letales o severas, sobre todo por
inhalacién.

Estos laboratorios también se conocen como laboratorios de

contencion primaria.

4, Laboratorios de Contencion Maxima. Es para
aquellos laboratorios que trabajan con agentes exéticos y
peligrosos, con un elevado riesgo para la vida. También se les

conoce como laboratorios de contencidn secundaria. (TABLA V)

La mayoria de los laboratorios microbiolégicos. en nuestro

medio se entuentran en los niveles 2 y 3.
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E1l riesgo de infeccidn accidental esta en relacion directa
al tipo de laboratorio de que se trate, como se sefala a

continuacién

TI1PO RIESGO RIESGO
INDIVIDUAL COMUNITARIO
1 Escaso Escaso
2 Moderado Limitado
3 Elevado Escaso
4 Elevado Elevado

El término "CONTENCION" se emplea para describir métodos
seguros para el manejo de agentes infecciosos en el ambiente
del laboratorio. La "CONTENCION PRIMARIA", o sea la proteccién
del personal y el medio ambiente del laboratorio a un agente
infeccioso, es proporcionada por una buena técnica
microbiolégica y el uso del equipo de seguridad apropiado. La
"CONTENCION SECUNDARIA", o sea la proteccidn del ahbiente
externoc del laberatorio de Ta exposicién a materiales
infecciosos, es dada por una combinacién entre un disefo y

practicas de operacién adecuados. (TABLA VII)

E1 objeto de 1a "CONTENCION" es el de reducir la exposicibn
de los trabajadores de un laboratorio a los agentes infecciosos
y la. de evitar la salida al ambiente exterior de agentes’

potenciaimente peligrosos.
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E1 elemento mas importante de "CONTENCION" es el de respetar
los procedimiento y técnicas microbiolégicas standard. Las
personas que trabajen con agentes infecciosos o materiales
infectantes deberdn conocer 1los riesgos potenciales y estar
adiestrados en las practicas y técnicas requeridas para el

manejo seguro de tales materiales. (44)

5.3 Niveles de Sequridad Biolégica.

En relacién al grado de riesgo de 1los agentes biolégicos
infecciosos en el material que se maneja en el trabajo
analftico, se han establecido Cuatro Niveles de Seguridad
Biolégica, que por ser considerados de orden general,

corresponde su descripcidn !

Nivel de Sequridad 1.
Préctica analitica para ensefanza a un _ nivel primario,
equipos de seguridad y reglamentaciones de caracter general,

con los elementos fundamentales siguientes :

-~ Ubicacién en zonas de trafico general para el personal de

laboratorio y otros relacionado en este trabajo.
- Ventanas protegidas por rejillas.
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- Mesas sin proteccién de campanas de Seguridad.
- No requiere equipos de contencién especializados.
- Acceso condicionado sin grandes limitaciones.

- 'Agentes microbiolégicos no patégenos o de un potencia de

minimo riesgo.

Nivel de Seguridad 2.

Practica analitica para diagnostico, ensefanza a un nivel
profesional, algunas actividades investigadoras, requiere las
consideraciones del anterior, mas los elementos fundamentales

siguientes :

~ Practica cuidadosa para disminuir la produccion de

aerosoles infecciosos.
- Acceso reglamentado con disposiciones correspondientes.
- Puertas cerradas permanentemente, con sefializacién

adecuada, proponiendo el Signo Internacional de "Riesgp

Bioldgico" cuando sea necesario.
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~ Algunos materiales pueden requerir campanas de seguridad

para su manejo.

- Cualquier accidente por minimo que sea debe ser

notificado.

- E1 personal debe ser periddicamente evaluado en sus

condiciones de salud.
- Agentes de riesgo microbiolégico : Salmonella, Virus

Hepatitis B, Micobacterium tuberculosis, etc., deben ser

manejados con sumo cuidado.

Nivel de Sequridad 3.

Practica analitica para diagnéstico e investigaciones que
involucran agentes con potencial riesgo de infecciones por
produccién de aerosocles u otros riesgos accidentales que pueden

causar enfermedad seria o de consecuencias mortales.

Requiere ademas de los anteriores, Tlos alementos

~fundamentales siguientes :
~ E1 personal del laboratorio debe tener un entrenamiento
especifico en el manejo de estos agentes patdgenos y el

director del laboratorioc debe tener experiencia en estas
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tareas,
E1 acceso es controlado o restringido al personal del
laboratorio que sea necesario en cada etapa del proceso.

Estas medidas deben ser aplicadas con el mayor rigor.

Las ventanas y puertas deberan permanecer cerradas.

Estas Ultimas con cierre automatico.

E1 laboratorio debe estar separado de las areas de
trafico habitual del edificio, con una doble puerta,
duchas y salas de cambio de ropa en el pasillo de
comunicacién.

Sistema de ventilacio¢n independiente.

E1 lavamanos debe tener 1laves accionadas por el pie.

Las lineas de vaclio se protegen con filtros HEPA de alta

"eficiencia.
El uso de Campanas de Seguridad es obligatorio en todos
los casos necesarios, acompahados de guantes, mascarilla,

etc.

Las mesas requieren de un despachador de toallas
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desechables, para eliminarlas. al término del trabajo.

- Se manejan agentes de riesgo microbiolégico como ! Virus

de la encefalitis de St. Louis, Histoplasma capsulatum, .

Coxiella burnetti, etc.

Nivel de Sequridad 4.

Practica analitica para investigaciones de aito riesgo,
para trabajar con agentes infecciosos peligrosos o exdticos que
involucran wun alto riesgo individual y para la comunidad. Es
obligatorio cumplir con todas las determinaciones anteriores y

otros elementos fundamentales, entre estos :

- E1 personal y jefe del laboratorio, ademas de estar
especializados técnicamente, deben estar compenetrados
psicolégica y emocionalmente con las caracteristicas

de este trabajo.

- E1 acceso esta bajo l1a supervisién directa el Director-

Responsable.
- Todas las actividades que se realicen en este laboratorio

requieren de un edificio independiente, con todos los

servicios de apoyo separados y exclusivos.
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- Deben existir ventanas de vidrio irrompible, y puertas a

prueba de aire.

- EY agua de 1las duchas y desechos debe ser tratada

previamente a su eliminacion.

- Requiere una metodologia especial en caso de accidentes,
con controles médicos y una investigacién continua y
seguida estrictamente por la Institucién.

- Agentes de riesgo microbioldgico : Virus Lassa y otras

investigaciones. (TABLA V1) (18,25)

5.4 Maneio vy Desecho del Material Infeccioso.

Se considerara como material infeccioso, a  todo  aquel
material que haya estado en contacto con agentes potencialmente
patogenos y que sea capaz de producir una infeccién en las

personas que lo manejan en el momento del desecho.

Las muestras infecciosas deberdn manejarse por separado, va

sea una por una O en paguetes separados de las otras muestras.

- Para ‘el desecho de estas muestras deben utilizarse siempre
guantes y 1entés de proteccién, los cuales serdn proporcionados’

por el laboratorio y se’ deberA obligar .al personal a
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utilizarios.

Para un mejor manejo del material infeccioso, serd necesario
que todo el material que haya tenido contacto con estas
muestras sea marcado con un color distintivo, gue signifique
que contuvo material infeccioso y que debera manejarse con sumo
cuidado; el codigo de colores que se utilizard para distinguir

a los diferentes contenedores serad :
a) ROJO : Material infectado que deba ser esterilizado.

b) AZUL : Desechos infectados para ser incinerados.

c) AMARILLO : Materiales y Desechos los cuales deban ser

esterilizados y ademas incinerados.
d) VERDE : Desechos no infectados.
Todo laboratorio microbioldgico. debera contar con
senalizacién - adecuada y visible, acerca de las precauciones

necesarias que deben tomarse en cuenta para el manejo del

material infeccioso, incluyendo el cédigo de colores.

A continuacién se presentan 7 puntos basicos que deben

seguirse en el desecho del material contaminado biolégicamente:

1. Los hisopos y otros materiales combustibles deben

incinerarse.
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Antes de entrar en contacto <con equipo contaminado y
proceder a su desecho, 1l0s trabajadores encargados
de su procesamiento deben usar bata, cubrebocas, lentes
y guantes de hule, particularmente si se van a manipular

instrumentos punzocortantes.

Antes de lavarse, el material no desechable debe
sumergirse en hipoclorito de sodio, etanol [}
glutaraldehido, por 24 horas a Jlas siguientes

concentraciones

GERMICIDA %
Agua Oxigenada 0.3
Etanol 50
Alcohol Isopropitico 35
Parafaormaldehido 0.5

Blanqueador de Uso
Doméstico c.1

Hecho 1o anterior, utilizar agua fria y detergente para
remover la sangre, suero y otros  materiales que
contengan proteinas. NO UTILIZAR  AGUA CALIENTE
POR LA POSIBILIDAD DE COAGULACION DEL MATERIAL ORGANICO,
CON ADHERENCIA AL INSTRUMENTAL.

Proceder a ‘la esterilizacién  del equipo, por  los

procedimientos fisicos y quimicos establecidos
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dependiendo del instrumento y del material de gque esta

hecho.

6. Los derrames de sangre y liquidos corporales
contaminados con esta ultima sobre superficies
horizontales o muros se limpiardn con jergas saturadas
de blanqueador de uso doméstico en una proporcién de 250
cc por cubeta de 25 litros.

Para desinfeccién de rutina, utilizar blanqueador de uso
doméstico en wuna proporcién de 50 cc por cubeta de 25

iitros.

7. La ropa debe guardarse de inmediato en bolsas en el
lugar donde se usé, marcando y sellando las mismas antes

de enviarlas a esterilizar.

Ademds de 1o antes mencionado, todo el material que vaya a
desecharse, asi1 como el que vuelva a . ser utilizado deberd ser
esterilizado; y el material que se elimine por completo
deperidiendo de sus caracteristicas deberd ser incinerado, si es
que representa un alto riesgo de contaminacién por inhalacién o

contacto con la piel. (45,48,51)
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5.4.1 Esterilizacion del Material Infectado.

215=tacn.

La esterilizacién tiene como finalidad destruir los gérmenes
patdgenos que hay o puede haber en los instrumentos, materia)l
de vidrio, objetos de curacion, etc. que hayan tenido contacto

con el material infectado.

La esterilizacién ée consigue mediante tratamiento fisico o
bien por 1a accién de agentes quimicos. Entre los medios
fisicos el de uso mas extendido es el calor, que a su vez puede
ser seco (accién directa de 1la 1lama) o bien humedo (en

autoclave), siendo este Ultimo mas eficaz.

Los métodos mas empleados en el laboratorio de
microbiologia con el objetivo de desechar materiales

infecciosos son : el calor seco, calor htimedo y la filtracién.
Todos los procedimientos de esterilizacidn deberan ser
-verificados a ‘través de controles biolégicos, térmicos y

mecanicos, de acuerdo a su utilidad., (TABLA VII)

Para la esterilizacidn del material infectado se debera

tomar en cuenta lo-siguiente :

a) Todos los medios y €1 material infectado deberan ser

esterilizados a menos que vayan a ser incinerados.
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Equipo de Seguridad

Procedimientos Técnicos Adecuados

Disefio Adecuado del Area Fisica

TABLA Y. Métodos de Contencidn
L TIPO UTILIDAD LIMITACIONES i
| Biolégico | Adecuado Proceso de Ninguna
i | Esteriizacion
| |
. Témico | Deteccidnde: No indican
i esterilizacién
: t Bolsas de aire frio
i i dentro de la cédmara
! i
i !
|| Errores del operador
! S i
i Mal funcionamiento ;
|
Mecanico |dentificacién y Pre- No detectan bolsas
: i vencién de mal funcio- de aire frio dentro i
. | namiento de la cémara
! i !
TABLA VI,

Utiidad y limitaciones de los controles de esterilizacion.

Fuente: Shapton. {45)
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b)

c)

d)

e)

E1 - material que vaya a ser esterilizado debera ser
puestd en contenedores especiales, preferentemente de
aluminio. Estos contenedores no deberdn ser utilizados
cuando tengan agujeros o rajaduras, porque el material
infectado puede escurrirse o gotear mientras se pasa de

la esterilizacidn al desecho.

El tiempo y temperatura que vayan a ser utilizados deben
ser aceptables. Se recomienda generalmente una
temperatura de 121 grados centigrados por un minimo de
tiempo igual a 15 minutos. Debe saberse que esta
temperatura tiene que ser alcanzada por toda la carga,
es decir, en todos los puntos de Jla autoclave.

Generalmente la eleccién del tiempc comienza cuando toda

la carga alcanza la temperatura requerida.

Debera colocarse un termosensor en 1a autoclave para
decidir cual serd el tiempo de penetracién, el cual serd
el que se tome en cuenta como el tiempo que le toma a la
carga maxima alcanzar la temperatura reqguerida. Estos
termosensores se colocan generalmente en la tapa de la

autoclave y en el centro de la carga.
Cuando el tiempo de penetracidn haya sido determinado

para una carga maxima este debe ser sumado al tiempo de

exposicion requerido, lo cual nos darad el tiempo
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f)

g)

Es
variabl
adecuad

posteri

5.4,

La

cenizas

necesario para la esterilizacién del material. Este
total es el tiempo para un ciclo satisfactorio
(excluyendo el periddo de enfriamiento) después de
que el termémetro en la autoclave marque la temperatura

requerida.

La verificacién de Jlos termosensores debe realizarse

frecuentemente, de ser posible mensualmente,

Es recomendable colocar cinta testigo o testigos

bioldgicos (Bacillus Sterotermophilus) en la carga que

se estd esterilizando. Esta cinta o 1la capsula
biolégica, indica por el cambio de color si el
contenedor con la carga estd o no esterilizado

adecuadamente.

recomendable 1levar un correcto manejo de estas
es, ya que de ello depende que la esterilizacién sea
a y de este modo se evite todo tipo de contaminaciones

ores por falta de cuidado y precaucién. (45)

2 Incineracién del Material Infectado.

incineracién tiene como objeto principal reducir a

una sustancia, es decir, la combustidn completa de las
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materias orgdnicas con el fin de obtener cenizas, que
facilitaran el manejo de los desechos con la seguridad de que
todo organismo viable estard muerto y se evitara de esta manera
una contaminacién posterior al desecho de las cenizas, las
cuales generalmente son enterradas o tiradas a los basureros

en bolsas cerradas y selladas.

Los incineradores son utilizados para el desecho de material
de laboratorio infectado, lo cual implica una gran ventaja en
el desecho de estos materiales, ya gue con las particulas que
se obtienen después de 1la incineracién se previene en gran
medida la dispersién de particulas infectadas en la atmdsfera;
sin embargo, es importante que los incineradores sean
contenedores totalmente cérrados para evitar el desplazamiento

de particulas por el aire o por la salida del humo.

La incineracién en los centros de experimentacidén suele
practicarse generalmente en hornos crematorios o muflas. Este
tipo de desecho de materiales contaminados debe ser supervisado

adecuadamente. (45)

5.5 Prevencién de Accidentes en el Manejo de

Material Biglégico,

Las reglas que se mencionan a continuacién son esenciales
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para

evitar accidentes cuande Se maneja material biolégico

infeccioso o de riesgo para la salud

Antes de realizar algun trabajo con materiales
bioldgicos y microbiolégicos, como ratones, conejos,
peces o cultivos de microorganismos; se debera consultar
cuidadosamente con los manuales y seguir las

indicaciones correspondientes.

Para el manejo de estos materiales bioldgicos se
debera contar con todo el equipo de seguridad necesario,
como guantes, soportes, inmovilizadores, charolas de

diseccion, cubrebocas, batas, mesas de operacidn, -etc.

Al utilizar las autoclaves para esterilizar los
materiales o equipo necesario en estos trabajos, se
debera consultar el instructivo correspondiente y seguir
todos. los pasos cuidadosamente. Para esto seria

adecuado gque las instrucciones en el uso de los aparatos

se encontraran en un lugar visible o pegadas cerca de

ellos.

Para la realizaciéon de procesos de esterilizacion
e incineracion, la persona responsable debera vigilar
cuidadosamente el desarrollo. del proceso y no estar

haciendo varias cosas a la vez.
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El material microbiolégico, asi como el equipo utilizado
en su manejo deberan ser esterilizados antes de

desecharlos y dejar de utilizarlos.

E1l material biolédgico wutilizado en algun experimento
deberd ser depositado en bolsas de plastico o en
recipientes adecuados para ser posteriormente

incinerados.

Los equipos punzocortantes que se utilicen durante
el trabajo con materiales biolégicos tales como agujas,
bisturi, cuchillas, microtomos, etc., deberan manejarse
con cuidado bajo la direccién del investigador encargado

y con guantes.

En caso de cortaduras o heridas que se produzcan durante
el desarrollo de una practica o investigacién, estas
deberan ser atendidas inmediatamente lavando la herida,
desinfectandola Y. posteriormente, asistiendo al

servicio médico.

Todo el material biolégico que se guarde en los

refrigeradores deberd estar etiquetado, indicando los

riesgos y cuidados que se deberan tener con el mismo.

En caso de no estar etigquetado se buscard el mecanismo

adecuado de desecho.
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La sangre y los liquidos corporales que 1leguen como
muestras deben ser consideradas potencialmente

infectantes.,

Al tomar las muestras, el personal de laboratorio debera
utilizar guantes, cubrebocas, lentes de seguridad;
ademas de extremar las precauciones para evitar

accidentes.

Durante el procesamiento de las muestras deben
utilizarse exclusivamente pipetas mecadnicas o propipetas

y JAMAS pipetearse con la boca.

Todas las muestras deben transportarse en recipientes
que no presenten rajaduras o defectos que permitan el
escurrimiento del material en cuestion; estos
recipientes podran ser metdiicos o de poliestireno, que
son materiales que garantizan la integridad de lo que

contengan.
Al término de 1las actividades, todo el equipo de
trabajo y las superficies contaminadas deben lavarse y

someterse a germicidas quimicos.

Los materiales contaminados deben desinfectarse - con

germicidas quimicos y después lavarse profundamente con
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20.

agua fria y jabén para su posterior esterilizacién, o su

colocacion en bolsas de desecho.

Todo el personal debe lavar exhaustivamente sus manos y
lTos lentes de seguridad, sean propios o proporcionados
por el laboratorio, al término de sus actividades y
quitarse el resto del equipo protector antes de satir

del laboratorio.

Siempre deberd wutilizarse la bata de proteccién,
observando que esta quede lo suficientemente ajustada.
Esta debera guardarse en un lugar especial, separada de
la ropa de calle, no en e1 locker. No deberan existir
percheros para coigar la ropa en las paredes del
laboratorio y no deben 1levarse las batas a lavar a casa

si estas no han sido esterilizadas.

No debe utilizarse la bata en las areas de recreo u
otras que no sea el laboratorio. Esta deberd quitarse
siempre que se salga del laboratorio para visitar

otros lugares.

Queda prohibido comer, fumar, beber o aplicarse

cosméticos en el area del laboratorio.

Si se rompe alguna botella, contenedor, tubos, etc., los:
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vidrios no deben recogerse con las manos, deben
utilizarse escobas y recogedores, Si el material
contenido en estos estaba contaminado debe tenerse sumo
cuidado al recogerlo, ademas de 1limpiar el 4&rea con

algun desinfectante y utilizar guantes.

21, No debe entrarse a ningin cuarto que tenga la sefal roja
y amarilla de Material Infeccioso en la puerta, hasta

que el ocupante diga que se estd seguro ahi.

22. No deben colocarse 1los restos de vidrio rotos en las
bolsas de plastico para basura, estos deberan ser

depositados en contenedores especiales.

23. Se recomienda separar la basura en dos clases : ORGANICA
e INORGANICA, con el fin de destruir toda la materia
orgadnica mediante la incineracién, asi como 1la materia
inorganica biodegradable, para reducirla a cenizas y

manejarla . de una manera mas sencilla.

Todas estas  consideraciones son importantes para preservar
la salud del personal que trabaja en =21 laboratorio
microbiolégico o que tiene un contacto continuo con el mismo.
Especialmente cuando se trabaja con agentes biolégicos que
representan algtn riesgo para la salud personal y del publico

en general. Dichas consideraciones deberan incluirse como
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parte del texto del programa de seguridad e higiene para e}l
laboratorio de microbiologia, como un capitulo de importancia

relevante. (3,5,38,45,51)

5.8 Egquipo de Sequridad Utilizado en el Maneio de Material

Infeccioso.

La administracién de la institucién debe. cumplir con la
responsabilidad de proveer al personal con el equipo necesario
para su seguridad al trabajar enel laboratorio de investigacién
y/o docencia microbiolégico. Dentro del equipo de seguridad se
inf1uyen desde elementos simples de protecciédn (delanta]es.‘
batas, guantes, gorros, botas, lentes, etc.) hasta elementos de
alta tecnologia (cabinas de seguridad, conocidas también como

campanas de extraccién).

Las cabinas de seguridad bioldgica son el diseno.principal .
utilizado para evitar aeroscles infecciosos generados en

diversos procedimientos como :

a) Pipetear
b) Mezclar

c¢c) Aspirar

En general, para llevar una adecuada seguridad ‘biojdgica .se



requiere de los siguientes elementos de seguridad :

1.- Cabinas de Seguridad. Dentro de 1las cuales existen

tres tipos principales, que se agrupan en clases

Cabinas I, Il y III; las de los tipos I y Il estan

abiertas al frente y son de contencién parcial, ademas

de que ofrecen niveles significativos de proteccién al

personal y al ambiente. La cabina de clase

ofrece el nivel maximo de proteccién, .por encontrarse

sellada herméticamente y asi evitar la dispersién del

material contamipante. (FIG. I, Il y III)

2.~ Envases Contenedores. Se emplean principaimente para

contener el material contaminado que wva

esterilizado, debiendo estar herméticamente cerrados,

pudiendo ser tubos de centrifuga con tapén esmerilado,

para impedir la diseminacién de aerosoles durante la

centrifugacién.

3.~ Guantes, Lentes de Seguridad. Estos se emplean como

proteccion del personal que maneja las muestras

contaminadas, con el fin de evitar que si se tienen

heridas, un derrame de las muestras provogue una

infeccion o bien que la diseminacién de  los aerosoles

al pipetear o mezclar entre a los ojos.
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Escudos Faciales (Cubrebocas y Mascarillas). Los
cuales generalmente cubren la boca y las fosas nasales
con el fin de evitar contaminaciones persona/muestra y

muestra/persona.

Respiradores. Los cuales se utilizan en combinacidn
con las cabinas de seguridad % otros métodos
protectores, cuando la peligrosidad por contaminacién

aérea es muy alta.
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CAPITULO VI. SEGURIDAD QUIMICA.

Los riesgos con sustancias gquimicas en el laboratorio de
microbiologia incluyen : fuego, alteraciones de 1a conducta,
efectos corrosivos e irritantes, sensibilizantes, téxicos y
efectos a 1largo plazo o retardados como : carcinogénesis,

mutagénesis y teratogénesis. (TABLA VIII) (20,41)

De las diferentes maneras de exposicién corporal a agentes
toxicos la piel es la via mas importante, seguida de la
inhalacion y 1a via oral. Cuando una sustancias quimica entra
en contacto con la piel, puede : a) No penetrar ni causar daio
al actuar 1la piel por el sudor y los lipidos que acttan como
una barrera; b) reaccionar con su capa mas superficial y causar
irritacién yi c) penetrar -a través de los foliculos

pilosebaceos y 1legar al terrente circulatorio. (TABLA IX)

E1 tracto respiratorio es una de las vias mas importantes a
través de 1a cual pueden penetrar sustancias gquimicas al
organismo. Las sustancias dafinas pueden estar suspendidas en
el aire en forma de polvos, humos, nebulizaciones, vapores.o
mezclarse con el aire respirado en caso de gases verdaderos.
Un " individuo en actividad moderada puede respirar 10 metros
cubicos de aire en el curso de ocho horas y el 4rea de la
superficie pulmonar de un adulto es de 90 metros cuadrados de:

superficie total (70 metros cuadrados de superficie alveolar),

65






con una red capilar superficial de 140 metros cuadrados y un
flujo sanguineo continuo, por lo cual se entiende fAcilmente su

enorme capacidad de absorcion.

La conjuntiva ocular es muy importante ya que al ser el ojo
un érgano muy vascularizado puede absorber compuestos quimicos
en cantidades suficientes para tener efectos sistémicos, ademas
las membranas oculares son muy sensibles y capaces de
reaccionar a pequeiias cantidades de sustancias corrosivas e

irritantes.

La ingestién de sustancias toxicas es un fendmeno menos
frecuente que 1la penetraciton a través ﬁe la piel y el tracto
respiratorio. Ademds la absorcioen de sustancias téxicas
generalmente es incompleta cuando esto sucede, debido a
numerosos factores como la acidez, alcalinidad y la presencia

de agua y alimentos. (20,44)

6.1 Manejo y Almacenamiento de Sustancias Quimicas,

- E1 personal debe tener conocimiento de las caracteristicas
y de las propiedades quimicas de las sustancias con las cuales
trabaja, asi como 1los riesgos involucrados y los Tlimites de

seguridad de los mismos.

- Los reactivos que producen aerosoles de minimo riesge
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Exantema

Muerte
Huemadura

Dafio Hepético
Alergia Respiratoria
Paro Cardiaco
Mareo

Céncer

Anemia

TABLA VI

Principales Daflos Producidos por Sustancias Quimicas.

1Conjuntiva Ceular

Inhalacidn

Ingestién

TABLAIK,

Vias de entrada de sustancias quimicas al organisme.

Fuente : Barriga. (7)
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pueden ser trabajados rutinariamente sin campana de proteccién,
pero el laboratorio debe tener una ventilacién adecuada y tlas
instalaciones (duchas, mantas, etc) necesarias en caso de

accidentes.
- Nunca deben olerse, ni probarse los productos gquimicos.

- Mientras los reactivos estén en uso, se deben mantener los
frascos tapados y solamente abrirlos mientras se esta
disponiendo de las cantidades necesarias; al abrirlos, siempre
debe tenerse cuidado de colocar 1la tapa con 1la parte externa

descansando en la mesa.

- Es recomendable colocar pequefias cantidades de reactivos
en frascos de menor capacidad, que los presentados por el
vendedor, para el uso cotidiano y al transportarlos se deben

mantener los frascos alejados de la cara.

- Es de fundamental importancia considerar siempre las
propiedades téxicas, corrosivas, etc., de cada reactivo; ya que
estos no deben ser manejados con descuido o falta de precaucién

ya que se pueden provocar accidentes desastrosos,
- Siempre que se calienten soluciones con sustancias

quimicas es necesario wutilizar guantes de asbesto y tenazas,

con el fin de evitar derrames y quemaduras,
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- Los compuestos inflamables no deben recibir calor directo,

se debe emplear bafo de agua, arena, nidos, etc.

- Cuando se calienta wuna sustancia quimica liguida, esta
debe mantenerse alejada calentdndose en forma inclinada, en
sentido contrario al de 1la persona que la maneja, asi como de

personas que se encuentren cerca de ella.

- Los productos téxicos deben mapejarse bajo campanas de
extracciéon de gases. Estas campanas requieren una velocidad de
flujo de aire en la entrada, igual a 30 metros por minuto, con
el fin de aspirar cualquier téxico que se produzca durante el

trabajo analitico.

- Las sustancias carcinogénicas, deben manejarse c¢on sumo
cuidado y cuando se terminen de utilizar debera tomarse un bafio

completo en la ducha, en el menor tiempo posible.

- Si se produce un derrame, debe actuarse con los criterios

y recomendaciones expuestos en las normas correspondientes.

- E1 almacenamiento debe ser organizado y realizado conforme
a criterios cientificos, en relacidn a las propiedades que
puedan causar efectos derivados de las mismas, por sus

incompatibilidades y propiedades particulares. (7)
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CAPITULO VII. SEGURIDAD FISICA Y MECANICA.

Los riesgos mecanicos incluyen principalmente a las lesiones
con maquinaria y equipo, debidas generalmente a la falta de
comprensioen de los riesgos que estas pueden presentar. En el
laboratorio de microbiclogia estos incluyen principalmente a
los instrumentos y aparatos analiticos, tales como

centrifugas, autoclaves, microscopios, objetos punzantes, etc.

Los riesgos flisicos, que causan dafos corpofrales, presentes

en los laboratorios de microbiologia son : riesgos de incendio,

riesgos con la electricidad y riesgos por sismos.

7.1 Riesgos de Incendio.

Los riesgos de incendio en un laboratorio de microbiologia,
varian de una simple y relativamente lenta combustisn de papel,
a una veloz combustidén de solventes organices y ocasionalmente

a la combustién explosiva de gases.

E1 fuego, es una transformacién quimica en ' la cual se
realiza una oxidacidén de un material combustible, 1lo que -
produce luz y calor.

En-la mayoria de los fuegos, la reaccién de combustién se
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basa principalmente en el oxigeno del aire gque reacciona con un

material inflamable. (FIGURA IV)

Existen tres niveles de riesgo de incendio en las zonas a

proteger:

RIESGO LIGERO O BAJO. En este nivel se incluye a las 4reas
que contienen liquidos o materiales inflamables en pequefas
cantidades por lo que puede considerarse a los posibles
incendios como de pequefa magnitud al iniciarse. En este nivel

se agrupa a las oficinas, salones y otros lugares semejantes.

RIESGO ORDINARIO O MEDIO. En este nivel las cantidades de
materiales combustibles y liguidos son md&s altas, por lo que
los incendios en sus inicios serdn de magnitud moderada. A
este nivel pertenecen los almacenes y laboratorios de

investigacion y docencia

RIESGO ALTO. E1 riesgo se clasifica como alto cuando la
cantidad de materiales presentes provoquen incendios de gran
magnitud durante su inicio. Aqui se clasifica a las zonas de

manejo o almacenamiento de liquidos flamables. (24,34,43)
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TRIANGULO DEL FUEGO

COMBUSTIBLE

FIGURA 1V.
TRIANGULO DEL FUEGO.

FUENTE : Kober, G.M. (23)
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7.1 Prevencioén, Proteccién y Control de Incendios.

Para la prevencitn de incendios, existen una serie de

actividades que pueden ser agrupadas de la siguiente forma :

- Evitar que se inicie un incendio. Contempla a 1aé
etapas de disefio, construccién, control de operacién y
mantenimiento, asi como 1a eliminacidn sistematica de las
practicas riesgosas. Desarrollando un maximo de seguridad vy

comportamiento adecuados.

1. Antes de 1iniciar un experimento que pueda originar un
incendio, los ejecutantes del mismo deberan conocer la
ubicacién precisa de los extintores y regaderas de
seguridad proximos a su lugar de trabajo. También deber4
conocerse la localizacién de hidrantes y mantas de

asbesto en las proximidades del laboratorio.

2. Los liquidos flamables que tengan que almacenarse en el
laboratorio deberan envasarse en recipientes de tamafo

pequefio, de un litro o menos.

3. Los envases con liquidos flamables deberan protegerse
del calentamiento excesivo. Deben mantenerse - a.la
sombra y Jlejos de la flama o parrillas eléctricas.

Siempre que 'sea necesario calentar tales sustancias
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deberan usarse mallas de calentamiento de tamado

apropiado o de preferencia usar bafos de agua o vapor.

4. Los incendios originados por oxidacion de sodio o de
algln otro metal deberan extinguirse con arena o con
carbono de sodio; ios originados por disolventes
fiamables u otros materiales combustibles, se combatiran

con extintores de biéxido de carbono o de polvo quimico.

5. Cuando el fuego se inicie en equipo eléctrico debera
usarse solamente biéxido de carbono. E1 chorro de los
extintores deberd dirigirse siempre hacia la base del

fuego. (5,27,29)

7.1.2 Alarmas Contra Incendio.

Un. paso muy.importante para combatir los incendios se 1lleva
a -cabo al hacer sonar una alarma tan pronto como se detecte el
fuego. Por 1o que todo el personal, investigadores . y alumnos
deberan conocer donde estdn dinstaladas las alarmas y como

hacerlas funcionar.
Entre las alarmas que existen se tienen :

- Lta vigilancia y alarma.
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COMBUSTIBLES

Los extintores para incendios
Q de la clase A deben Identificarse
\\\\\\ \ ccmlunI trlénAgulg tlaue contenga
o a letra A. Coldr verde.
AN

LIQ. INFLAMABLES

EQ. ELEGTRICO

Los extintores para incendios

de la clase C deben identificarse

con un circulo que contenga
la letra C, Color azul

Los extintores para incendios
de ia clase B deben identificarse
con un cuadro que contenga
la letra B. Color rojo

Los extintores para incendios -
de fa clase D deben identificarse
"’// 7 con una estrella de cinco puntos
con la letra D. Color amarilio

TABLA X.

CLASES DE INCENDIO.

FUENTE : Kober, G.M. (23)
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- La alarma automatica que funciona cuando el fuego surge

en las cercanias de 1os medidores.
- Los detectores de humo.

Este sistema de deteccidén de fuegos, se considera como

sistema fijo de extincién.

El empleo de un eguipo para combatir el fuego es el
siguiente paso en el control del fuego en sus primeras fases.
Para que el equipo con que se cuenta sea el apropiado, es
necesaria una comprension de las clases de incendio que se

pueden presentar en cada zona. (29)

7.1.3 Aparatos de Extincién de Fuego.

Se aplican como la primera linea de defensa considerando su
tamafio y los materiales de extincién que contienen. La
organizacién de esta primera 1inea de defensa es de primordial

importancia porque puede detener cualquier tipo de fuego.
Para proyectar un sistema de extintores portatiles, sean

manuales o portados sobre ruedas, hay que considerar-las

condiciones siguientes :
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Que cualquier persona pueda -aprender facilmente a
usarios.

Cuando- se atagque un fuego con extintor, no debe
empezarse la descarga desde lejos sino cerca del fuego,
apuntando a la base de éstg y repartiendo el contenido
del aparato con movimiento de zig=zag, de manera que se

barran las llamas hasta sacarlas del combustible.

Que la colocacidén de ellos haga facil su pronta
aplicaciéon. La altura para colocar un extintor debe
permitir a cualquier persona poder sacarlo de su
soporte con facilidad,dicha altura debe ser de 1.60 m a

partir del piso y hasta la tapa.

Que su tipo corresponda al tipo de fuego a extinguir.
Cada extintor indica la clase de fuego a que .se puede

aplicar por medio de una letra.

Que su capacidad de extincién sea suficiente para la
magnitud del fuego. En cada aparato de extincidn se

representa la capacidad mediante un numero.

Que su mantenimiento no sea compiicado. La carga tiene
que ser renovada periddicamente y a la vez el aparato
debe ‘inspeccionarse regularmente y limpiarse. (FIG. V

y VI)
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D Transportar dsl manerml 1. ) Dar Presidn con la vilbula
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FIGURA VII.
COMPONENTES DEL EXTINTOR.

FUENTE : Kober, G.M. (23)
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Cada tipo de extintor presenta ventajas particulares pero
para juzgar con acierto su aplicacién se deben tomar en cuenta
las caracteristicas de Jos materiales, equipo 0 enseres sobre
los que se va a esparcir su contenido para apagar un fuego o
para enfriarios o protegerlos, con el . fin de no causarles
deterioros indtiles ademds de los que el fuego 1llegue a

causarles.

E1 uso de extintores encierra un principio gue se tiene gue
entender claramente ! "Apagar un fuego cuande apenas se
inicia".

Para ello es indispensable cumplir con las cinco condiciones

que ya se han sefaltado antes.

7.1.4 Instalaciones Fijas Para el.Control de Incendios

Después - de los extintores vienen como segunda linea de
combate contra el fuego las instalaciones fijas. Las sustancias
que empiean son las mismas que se usan en los extintores, pero
su- manejo y dosificacién se hace en forma automatica, en los
lugares en que el fuego llega a iniciarse. Estas sustancias
son : agua, bidxido de carbono, polvos quimicos a base de
bicarbonato de sodio y espumas diversas. Estas espumas son
importantes y . también se aplican al combatir el fuego con

mangueras, los .principales -sistemas fijos para combatir
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incendios son

1.- Espuma quimica.
2.- Espuma mecAnica.
3.- Rociadores.

4.- Sistema de instalacién de bidxido de carbono.

5.~ Sistema automatico de polvo quimico.

6.- Sistemas detectores del fuego. (47)
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§) Alejese serenamente

del lugar. Avude a

los minusvalidos,

6) Moje un

trapo
y cologuelo sobre la
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el humo es denso

arrastrese por el

suelo

7) Desaloje siguiendo

Jas instrucciones
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8) No use los
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7.2 Riesgos Eléctricos.

E1 mal funcionamiento de equipo e instrumental eléctrico en
el laboratorio de microbiologia puede ser motivo de incendio o

de accidentes mortales.

Por 1lo anterior, todo el equipo eléctrico, debera de
inspeccionarse periddicamente, evaluando que este bien
conectado, sin sobrecarga -de lineas, enchufes de tres vias y

tierras adecuadas.

Los riesgos eléctricos pueden clasificarse en dos grupos

principalmente :

1.- Riesgos a las personas, como son las descargas,

quemaduras o lesiones secundarias; y

2.- Riesgos a las propiedades, talas como el fuego o la

explosion.

E1 equipo y 1los aparatos eléctricos deben escogerse, ser
instatados y tener mantenimiento de forma adecuada. Estos
requisitos no sé6lo son importantes en relacién con 1los riesgos
eléctricos, sino también en referencia con otros riesgos que se
encuentran en los laboratorios. Junto a las descargas vy las

fallas del equipo, existe la posibilidad de fuego y explosién,
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cuando intervienen liquidos flamables, gases o polvos.

(6,9,12,18)

Existen dos tipos de lesiones ocasionadas por accidentes

eléctricos

a) Las lesiones indirectas, las cuales son causadas por
chogues eléctricos no mortales, que pueden dar lugar a lesiones

como quemaduras, caidas, etc.

b) Las lesiones directas o que pueden ser mortales, este
tipo de lesiones se aproximan a los voltajes de 40 V que son
parcialmente peligrosos y a las corrientes de aproximadamente
100 mA en 1las cuales una exposicién de tan solo 1-2 segundos
puede resultar mortal. Los mecanismos de electrocucién son el

paro respiratorio, Ya fibrilacién ventricular, la asfixia.

Todo equipo . debers siempre estar apagado y desconectado de
la red cuando no este en operacién; antes de ser inspeccionado;
o bien durante su mantenimiento o traslado.

Cuando el mantenimiento se efectda, no debe existir la
posibilidad de que se aplique energia mientras el personal de
mantenimiento trabaja en- el equipo. Para 1lo anterior es
necesario quitar .los fusibles, ademas de desconectar el
intefruptor. Se debera colocar un aviﬁo junto al aparato y el

interruptor explicando la situacién. (6,12)
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7.2.1

Prevencidn de Accidentes en el Trabaje con Equipo

Antes de wusar equipo eléctrico de laboratorio es
necesario inspecciocnarlo cuidadosamente. El material
aislante de los conductores debe estar en buen estado
y el fusible del instrumento debe ser de 1la capacidad
de corriente especificada por los fabricantes. Se
deberan observar rigurosamente todas las medidas de
seguridad recomendadas en los instructivos, en especial

con el equipo de alto voltaje.

Los cables de instrumentos para calentamiento @
parriilas, mallas, calentadores de inmersién, estufas,
etc., v los de extensiones que pudieran llegar a usarse
con dichos equipos deberan ser del calibre adecuado.
Cuando el cable de una extensién se caliente, esta
deberd sustituirse por otra con conductores mas
gruesos. Habra inspecciones periddicas tanto de los
cordones como de los enchufes con el fin de asegurar

la integridad y buen aislamiento de 1o0s mismos.
Los liquidos flamables que se conserven en el

laboratorio deberan almacenarse 1lejos de Jlos eguipos

eléctricos.
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Para eliminar los riesgos de descargas eléctricas, en
Ta instalacién de 1los laboratorios de microbioloegia,
los cordones de los equipos eléctricos deberan ser de
tres cables : ‘"vivo", "neutral"” vy "tierra". Todas
las salidas de la red alimentadora deberan estar
conectadas de manera uniforme, respetando la’

polaridad.

Los equipos eléctricos que amitan descargas eléctricas
(toques) deberan ponerse fuera de servicio y repararse
de inmediato. No debera&n manejarse tos equipos
eléctricos con las manos mojadas o cuando se esta

cerca del agua.

Las rejillas de ventilacién de los equipos eléctricos
deberan estar despejadas para permitir la circulacion

del aire y evitar el sobrecalentamiento de los mismos.

Al terminar la jornada de trabajo deberAn desconectarse
de 1la red todos 1los equipos y deberd interrumpirse el
suministro de energia a los circuitos del laboratorio,
a - excepcién de tas 4reas autorizadas para el
funcionamiento adecuado de refrigeradores, estufas,

incubadoras, congeladores, etc.
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7.3 Riesgos por Sismos.

Aunque son poco frecuentes pueden 1legar a ocasionar caida
de frascos, reactivos, equipos e inclusive derrumbes; ademas de
traer como consecuencia acciones muche mds violentas y

desastrosas.
Es por esto que las instrucciones basicas que se recomiendan

en caso de presentarse un fenémeno de este tipo, se presentan

en la siguiente pagina. (6,12)
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CAPITULO VIII. DISPOSICIONES NQRMATIVAS.

8.1 Regulaciones Generales,

E1 estricto cumplimiento de las normas, que representan la
buena practica en el laboratorio de microbiologia, es la mayor
garantia del programa de seguridad e higiene y no puede ser
reemplazada por el equipo sofisticadoc o por cualquier otra

medida de orden colateral.
En esta concepcidn se deben considerar las siguientes :

* Las disposiciones normativas establecidas como normas de
seguridad e higiene deben estar colocadas a dJdisposiciéon de
consulta y revisiéon de cada uno de los que integran al equipo

de un laboratorio de microbiologia,

* E1 botiquin de emergencia, debe ser frecuentemente

revisado para renovar su contenido.
* Los extintores de fuego deberan ser colocados en
lugares de facil acceso y el conocimiento y entrenamiento de

todo el personal facilitard las medidas de emergencia.

* La inmunizacien debe ser cumplida y renovada conforme a

los riésgos poteﬁcia]es que puedan .afectar a cada miembro del
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personal.

* Siempre debe caminarse y moverse con el cuidado debido,
nunca se debe correr o realizar acciones desajustadas a la

operacionalidad de las 4&reas analiticas.

¥ E1 laboratorio de microbioclogia debe ser mantenido
limpio y organizado permanentemente, libre de materiales que

no pertenecen a la practica del mismo.

* Todos los procedimientos vy técnicas deben ser ejecutados
con el mayor cuidado, para minimizar la produccién de

aerosoles.

* Las superficies de las mesas y 9abinetes requieren ser
descontaminadas, antes de cada jornada de trabajo y al final de

cada dia.

¥ Los miembros del personal profesional o auxiliar deben
lavarse las manos cuantas veces sea necesario, escrupulosamente
con - jabén o detergente, asi como también al concluir -las

jornadas de trabajo.
* E1 uso de bata, delantal u overol, cuando sean necesarios,

es obligatorio y deben ser lavados en 4reas .destinadas para

estos fiﬁes. nunca deben introducirse en la rutina domeéstica
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familiar.

* En  los casos necesarios, utilizar guantes, mascarillas,

lentes de seguridad v otros elementos de proteccién laboral.

* Estd estrictamente prohibido comer, beber, fumar,
usar cosméticos, materiales de lectura u otros objetos ajenos a

los servicios analiticos en las mesas y &reas del laboratorio,

* Cualquier accidente que ocurra, aunque sea de minima
consideracién deberd ser informado al Director del programa de

seguridad e higiene inmediatamente.

* Antes de salir del laboratorio, al concluir la jornada -de
trabajo, es obligatorio revisar las llaves de agua, gas Yy
equipos con conexiones eléctricas, asi como recolocar los
materiales que requieren refrigeracion 'y almacenamiento

adecuado.

¥ Se debe disponer de los medios y servicios necesarios para
la prevencién e inmediato y rapido tratamiento de todas las
enfermedades. y dafios resultantes de exposiciones ocupacionales.

(25,48,51)
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8.2 Sefalizacion.

Esta disposicién normativa corresponde a la adecuada
identificacién e informacién, referente a los niveles de
estructuras y funcién de una Institucidn y sus unidades. En
este caso nos referimos al Tlaboratorio de microbiologia y sus

respectivas Areas.

- Conforme a los niveles de la organizacién se identificaran

las dependencias con sefalizacién general y particular.

- La identificacion debe ser adecuadamente presentada, con
rétulos visibles y claros, para sefalar Jlugares vy areas
de circulacién y los locales que integran al laboratorio en

conjunto.

- Se recomienda preferentemente el color azul para
identificacién de 1los 1lugares de libre acceso o transito
reglamentado, y el color rojo para acceso y transito prohibido
a personas que no pertenezcan al personal de investigacidén del

laboratorio.
- Es muy importante identificar las "Areas de Peligro", con

las entradas y salidas bien definidas y sus respectivos rétulos

en cada puerta.
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- En la senalizacién de cada unidad, corresponde colocar
las especificaciones Qque se consideren procedentes, como
nombre del laboratorio {Microbioclogia, Infectologia, Patologia,

etc.) y disposiciones de acceso.

- Existen signos de identificacién internacionatl, jos
cuales se recomienda utilizar como medic de sefalamiento

adecuado. (FIGURA VIII).

- Es importante colocar dentro de las unidades,
informaciones particulares que contribuyan a la rapida accién
en caso de accidentes, come son ! direcciones generales,
direcciones de Instituciones médicas, nombre de los
funcionarios gue deben ser notificados o 1lamados para auxilio

inmediato y sus teléfonos correspondientes.

- Colocar avisos, de tal manera que las personas ajenas al
laboratorio conozcan que en dichos ambientes : NO SE DEBE
FUMAR, NO SE DEBE COMER, NO SE DEBEN TOMAR BEBIDAS.. A este
tipo de sefalizacién se le conoce como Prohibitivas Generales.

{FIGURA VIII)
- Deberan existir también sehales Mandatorias Generales,

dentro de - las cuales se deben incluir- : USO DE BATA, USO DE
LENTES DE SEGURIDAD, USO DE CUBREBOCAS, etc. (FIGURA VIII)
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- Existirdn también sehales que identifiquen al Equipo
contra Incendio, Equipo de Emergencia, Botiquin, Regaderas,
Mantas de Asbesto, Soluciones Lavaojos, etc., adecuadamente

identificadas. (FIGURA VIII)

- Algunos Signos de Sefalizacidén que se wutilizardn en gran
medida, son los que se presentan en Ja FIGURA 1IX, cuyos

significados son :

1. Riesgo Quimico.- Identifica las 4reas donde existen

materias corrosivas, explosivos, flamables, etc.

2. Nocivo.- Se utiliza para identificar sustancias que
deben mantenerse alejadas de bebidas, alimentos y evitar

confusion con estos.

3. Sustancias Infecciosas.- Es el sefalamiento para indicar
la presencia de un posible riesgo de tipo bacteriolégico
y para identificar tocales, equipo, material
recipientes y animales ex;erimentales que puedan estar
contaminados con agentes infeccioses que puedan afectar

al hombre directamente o su medic ambiente.
4. Corrosivo.- Se utiliza para indicar que son sustancias

que pueden - producir acciones corrosivas al hombre o a

otros materiales o instalaciones.
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5., Peligro.- Advierte que se deben tomar precauciones para

evitar roturas.

Ademas de estas senales es importante hacer wuso del cddigo
de colores, con el fin de no confundir Jas salidas de agua, con
las. de gas, aire, etc., las unas con las otras y provocar
accidentes. Asi mismo para reconocer las 4areas peligrosas,

localizacién del material de primeros auxilios, etec. (5,45,51)

A continuacién se presenta el uso principal del cédigo de

colores en el laboratorio de microbiologia :

ROJO.

Se emplea para 1indicar peligros, para localizar y hacer

resaltar el equipo de emergencia. Béisicamente se emplea en :

1.- Lugares de salidas de emergencia en caso de fuego o
sismo.

2.- Las ?ombas de agua en caso de incendio.

3.- Todo el equipo contra incendios.

74.- Sefales de peligro de todo tipo.
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GENERALES :

trabajo

.: Use lentes ) ﬂ Use ropa de

Use cubrebocas Use bata
ﬂ Use gquantes m 7 Regaderas

B

Peligro de muerte {xfs Alta tension
\ Material explosivo : ‘ Material
@ A flamable

Botiquin

o
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PROHIVITIVAS GENERALES :

No tomar alimentos ni bebidas en esta area

PREVENCION DE INCENDIOS :

cerillos

@ No fumar No prenda

@ No emplee agua K No prender
- flamas

"EQUIPO CONTRA INCENDIO-: . o

Hidratante de pared . Extintor

2 Estacién de alarma ‘ Alarma de
: § campana
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Sanitario
hombres

Oficinas

N §
ﬂ Sanitario mujeres

m Escalera baja
g Laboratorio

B

Escalera sube

Laboratorio

B &

Material
infeccioso

FIGURA VIII. SERALES MANDATORIAS.

FUENTE : OMS (1985)
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RIESGO QUIMICO Riesgo Quimico

X

NOCIVO Nocivo

Material Corrosivo

Peligro

FIGURA IX. SIGNOS DE SERALIZACION.

FUENTE : OMS  (1984)

102



ANARANJADO.

Este color se emplea para designar partes peligrosas del

equipo, que puedan lesionar. Se aplica en

1.- Las partes méviles no protegidas y accesibles de las
maquinas.

2.~ Botones de arranque o manijas.

AMARILLO.

Por su alta visjbilidad se emplea para indicar precaucioén
con el fin de evitar golpes, tropezones, .caidas y. otros

accidentes.

1.~ Principalmente .empleado en sedales de preécaucién. -

VERDE.
E1 verde sera el color bdsico para significar "SEGURIDAD" y

la colocaciédn de 1los primeros auxilios (que no se relacicnen

con el equipo contra incendio). (7,38,48,51)
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8.3 Higiene del Personal.

Las practicas de higiene personal en el laboratorio
microbiolégico, muchas veces no son seguidas con la formalidad
que corresponde, sin embargo estan destinadas a prevenir
lesiones o enfermedades directamente - relacionadas con esta

labor.

En menor grado, pueden mejorar la calidad del trabajo, al
reducir la posibilidad de contaminacidon con los materiales de

experimentacién.

Las precauciones y practicas recomendadas se basan en
razones obvias, la historia de los accidentes de trabajo esta
1lena de ejemplos de peligros que sélo se detectaron cuando ya

era demasiado tarde.

Por estas razones fundamentales, la observacién de practicas
inocuas, aunque parezca innecesario, proporciona un margen de
sequridad cuando existe un peligro inadvertido, entre estas, se
establecen las siguientes :

~ Obedecer los avisos que se instalan para su seguridad.

~ tos alimentos, goma de mascar y bebidas se mantendran y

‘consumiran fuera - del laboratorio,.en el = area destinada
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especificamente para fines de consumo de alimentos y de

descanso.

- E1 agua que se destine para uso del personal, para beber,
debera estar colocada en lugares fuera de peligro y ser
accionados mecanicamente. Los garrafones de agua estaran
localizados en el corredor o A4reas destinadas para
estas necesidades. Nunca se deberan usar los recipientes

en que se analiza para beber agua u otros ligquidos.
~ Queda estrictamente prohibido fumar en el laboratorio.

- Es importante mantener la precaucion de no llevarse las
manos a la boca, hariz, ojos, cara y pelo, evitando la

autoinoculacién de aerosoles.

- El1 pelo largo y la barba no son recomendables para el
trabajo y la practica del laboratorio de microbiologia,
se recomienda recogerse el pelo con ligas o broches

recortarse la barba y los bigotes.

- Al wutilizar 1los desinfectantes es recomendable que si
estos producen aspereza, sequedad excesiva o
sensibilizacién de 1la piel, se tomen las medidas
preventivas, usando cremas después de utilizarlos; pero

siempre fuera del laboratorio.

105



- Debe cuidarse de secarse las manos antes de manejar

enchufes eléctricos, o utensilios de cristal. (4,10)

Debe prevenirse que el personal enfermo asista a laborar,
con el fin de evitar el contagio de los demas y de las muestras

que se manejan.

Todos los empleados del laboratorio deberdn someterse a un
examen médico exhaustivo; ademads de que deber&d existir un

monitoreo médico constante de todos estos. {(48)
Deber4 1llevarse a cabo un registro de todos los accidentes

que sucedan, con el fin de llevar una historia clinica de cada

empleado.

8.3.1 Precauciones del Personal.

Los miembros del laboratorio no podran desviar o modificar
los procedimientos técnices sin el permiso del Director de
Seguridad e Higiene. Ademads deberan ajustarse a las siguientes

reglas con el objeto de evitar accidentes laborales :

8.3.1.1 Ropa Protectora.

a) Todo el personél del laboratorio, tenga el puesto que

tenga y en cualquier momento de su trabajo en el
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b)

c)

d)

e)

laboratorio de microbiologia, debera usar su ropa de

proteccion, batas, overoles, mandiles, etc.

La ropa protectora debera dar una adecuada proteccién vy
ser una parte importante de la seguridad del personal,
si la ropa se encuentra en mal estado : rota, quemada,

con agujero; deberd sustituirse inmediatamente.

Ademds la ropa protectora debera cambiarse con
frecuencia, especialmente cuando haya sido o se crea que
esta contaminada. Un minimo de 6 batas, deben ser

proporcionadas a cada miembro del personal.

Las batas u otra ropa gque sea usada en el laboratorio de
microbiologia deberan quitarse antes de salir del mismo
y visitar los comedores, centros recreativos, librerias,
bibliotecas, etc. Deberd incluirse un mensaje en cada
puerta de los laboratorios que diga cual es la ropa que

se requiere para trabajar en este.

Cuando se quite la bata temporalimente debe colocarse en
el laboratorio de microbiclogia o en el Area de trabajo
en las perchas colocadas para ese propésito. Nunca
deben co1ocarsg en los locker personales, ya que podrian

contaminar. la demas ropa y accesorios.
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f)

g)

b)

c)

Ropa protectora especial debe ser proporcionada al
personal gue visite las instalaciones, asi como para las
personas que tomen muestras de sangre de animales. Esta
ropa debe mantenerse aparte de la ropa de proteccién de

uso comtn en el laboratorio. (25,48,51)

Se recomienda el wuso de una bata que se abroche de
manera cruzada, con botones de presién y cuyas mangas
queden ajustadas a la muiieca. Para el manejo de agentes
patégenos, virus u otros materiales contaminades vy

considerados como altamente infecciosos.

1.2 Guantes.

Debera existir una cantidad adecuada de ' guantes
disponibies para su uso en cualquier momento y gue deben
ser empleados principaimente para el manejo de sangre,
muestras y materiales de 1los cuales no se conoczca el
microorganismo que este presente y que sean considerados

como "Material Infeccioso".

Es recomendable e} uso de guantes del tipo quirdrgico,
por las caracteristicas gue presentan, ademas de gue no

son muy gruesos y no impiden el trabajo de rutina.

Los guantes de asbesto serdn wutilizados cuando se
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manejen muestras calientes, sean o no potencialmente

infecciosas. (25,48,51)

8.3.1.3 Lavado de Manos.

a)

b)

c)

E1 personal "debe ser concientizado para lavarse las
manos varias veces al dia : a) durante los periddos de
trabajo,b) antes de dejar el area de trabajo, c) después
de quitarse la ropa protectora. d) después de quitarse
Jos guantes de seguridad vy e) antes de iniciar el
trabajo en las 4reas estériles; con el f%n de no

contaminar otras 4reas y a otras personas.

Los lavamanos deben situarse de preferencia cerca de
las salidas de cada 4rea de trabajo, en las areas de
recepcidén y en cada oficina donde las muestras y las

formas de reguisicién sean manejadas.

Se recomienda que si 10 o mas personas trabajan
normalmente en una habitacién, existan 2 Yavamanos para
ser utilizados por estas; y cuando uno este en uso el

otro este disponible.
tos lavabos no deben ser usados para otros propésitos

que no sean lavarse las manos y deberan tener 1laves que

dejen fluir el agua libremente al ser operados
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automaticamente esto facilitard su operacidn, ademas de

que se evitaran derrames de agua.

d) El uso de jabén de pastilla no es recomendable, ya que
el jabén puede quedar contaminado y de esta manera
contaminar a otras personas que lo utilicen después, Se
recomienda el uso de jabdén liquido que debera
encontrarse dispuesto en  despachadores especiales

colocados en la pared, al lado del lavabo.

e} No .se recomienda el uso de toallas de tela, o rollos
de toalla, ya que habria gque lavario muy frecuentemente
y no son seguros; para este fin se recomienda el usoc de
toallas de papel, Tas cuales deben desecharse en Jlos
recipientes apropiados revestidos interiormente <con
bolsas de plastico, que se desecharidn al final del dia,

previamente cerradas. (25,48,51)

8.3.1.4 Especificaciones Para la Bata de Laboratorio.

El disefio de la bata que debera utilizarse en los
laboratorios de investigacién y docencia microbiolégicos, sea
cual sea su rama de especializacidn, se basa en el que fue

elaborado por Docusett y Heggie (1972).

Las especificaciones recomendadas son :




1. Deberd estar elaborada con tela blanca cuya composicién

sea de poliester -algoddn.
2. Debe tener doble frente.

3. De preferencia deberad tener botones de presién con el

fin de poder abrocharla y desabrocharla con facilidad.
4. Tendra cuello alto.
5. DeberA ser de manga larga.

6. Los puios deber&n tener resorte en la mufieca, para

gue quede adecuadamente ajustada. (S51)

8.4 Higiene de los Laboratorios.

tas dreas empleadas para el trabajo de bioanalisis y
destinadas para el laboratorio de microbiologfia en general,
requieren de habitos de organizaciéon y limpieza conforme al

nivel al cual estan destinados.
Es por esto que la limpieza deberi programarse para que

todas y cada una de las seccicnes que conforman el laboratorio

se mantengan limpias, efectuandolas a diario y preferip1emente
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en horarios fuera del trabajo.

Para facilitar la limpieza de las paredes, techos y pisos
del laboratorio, estos deben construirse con materiales lisos,
continuos e impermeables, que permitan su correcto lavado y que

imp{dan la acumulacion de polvo y otros materiales.

La deficiencia en la limpieza de paredes, techos, vidrios y

piso ocasiona :
- Disminucion de la iluminacién,
- Aumento de los accidentes.

- Cansancio de la vista de los alumnos, maestros e

investiga-dores.
- Escasa precision en el trabgjo.‘
- Riesgo de Incendios.
- Riesgo de Infecciones.
Es evidente que corresponde al peréong1 de mantenimiéhté,ya

adecuada limpieza de 1os laboratorios y las condicicnes de los

mismos; sin embargo este personal deberd recibir instrucciones
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precisas, ya sea del director de seguridad e higiene o del jefe

de mantenimiento, para realizar sus funciones adecuadamente.

Las 4reas de los laboratorios que no deban ser limpiadas por
este personal, deben tener un letrero en la puerta, asi como
los lugares del laboratorio que requierdn un manejo especifico.

En la limpieza del laboratorio de microbiologia se
recomienda ademds de agua, que se utilice con algun
desinfectante, con el objeto de eliminar cualguier residuo
organico o microorganismo que pueda haber quedado al terminar

las labores.

El proposito final de esta técnica es la destruccién de
organismos potencialmente peligrosos, por Jlo que todos Tos
materiales, equipos, pisos, mesas y otras superficies donde se

hayan manipulado materiales bioldgicos peligrosos deberan :

a) Desinfectarse reguiarmente, mediante Jlos principales
métodos de desinfeccién, que incluyen el calor, la
limpieza con jabones y/o detergentes de las superficies

de trabajo y soluciones quimicas.

Los dos primeros métodos son los mads efectivos y economicos,
por 1o gue antes de ‘aplicar un desinfectante quimico, debera
retirarse el material organico ya que de no ser asi se

inactivard. .(4,10,12) (TABLA XV)
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8.4.1 esinfectantes.

Antes de usar los desinfectantes en la limpieza diaria del
laboratorio de microbiologia, se deberan tener en cuenta sus

"MITOS" y "REALIDADES", y de esta manera elegir a los mas

adecuados.
"MITOS"
ATRIBUCION OE DESODORANTES
PROPIEDADES DE ESTERILIZANTES
LAS QUE CARECEN LIMPIADORES
"REALIDADES"

* Actividad Reducida
* Caros

* No siempre se dispone de los
mas adecuados

*

Se contaminan

* No se utilizan adecuadamente

* Se inactivan

* Se les atribuyen propiedades de

las que carecen
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Jabones
Detergentes
AguaDura

Corcho

Celulosa
Materialy - Equipo de Limpieza

i

gSuciedad en la Superficie que se Aplique

TABLA XL
Agentes que inactivan a los desinfectantes.

Fuente ;- Castro, F.Y. (12)
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Los desinfectantes, requieren instrucciones de 1las casas
productoras, ya que esta es la mejor guia de utilizacién., E1
personal a cargo del entrenamiento deber4a de transmitir las

disposiciones para estos fines.

Tendra que existir una norma escrita acerca de los
desinfectantes que se utilizaran para cada propdsito y de l1a
dilucién gue debe emplearse de acuerdo a examenes elaborados en

el laboratorio.

Se recomienda que los desinfectantes en sus diluciones mas
usuales se encuentren en cada estacién de trabajo para ser
usados en caso de accidentes; y estos deben cambiarse
diariamente. Las diluciones mas utilizadas seran elaboradas
cada dia (estaran frescas). Los desinfectantes diluidos no se
guardan en el almacén por mas de 24 horas. Ademas de que los
frascos en que se almacenen Jlos desinfectantes también deben
lavarse _adecuadamente, antes de volver a utilizarlos;

recomendandose el uso de detergentes.

Cabe hacer la aclaracién de que los desinfectantes no sbtlo
serdn utilizados para la limpieza del laboratorio en generaI;
sino que también seran empleados para el -lavado del material
sucio: pipetas, cajas petri, matraces, etc. Es por esto que
todo el material de vidrio que vuelve a emplearse y no se

deseche después -de haber trabajado con é1, requeriri de un
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tratamiento con desinfectantes antes de ser lavado con
detergente y agua, con el fin de quitar toda la materia
orgadnica y evitar infecciones por mal lavade. Es importante
que este material entre en contacto con 1a solucién de
desinfectantes por aproximadamente 24 horas, antes de ser
lavado ; de esta manera el desinfectante estard en contacto
tanto con la superficie externa de los articulos como con su
interior. La TABLA XI presenta los principales desinfectantes

quimicos mas emplieados.

Cada laboratorio, debera elegir los mas adecuados de acuerdo
a sus necesidades y definir las politicas para su empleo.

(4,10,12,45) (TABLA XII)

8.4.1.1 ‘Reglas Generales Para el Uso de Desinfectantes.

Siempre que se maneje cualquier tipo de desinfectante, el

uso de guantes sera obligatorio.
Las caracteristicas generales de los desinfectantes mas
empleados para la limpieza del laboratorio de microbiologia

son ¢

A) Alcohol Etilico.- Este compuesto se empliea

principalmente para el aseoc de las campanas de seguridad e
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l
IGRUPD EJEMPLO

Alcoholes Etilico

Aldehidos Formaldehido
Compuestos de

&monio Cuaternario Cianuro de Benzalconio
Diguanidas Clorhe:;cidina -
Haldgenos lodo

Fendlicos Fenol

Mercuriales Mercurio

TABLAXIL.

Principales Desinfectantes Quimicos.

Fuente: Castio, F.'Y. (12)
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instrumentos de laboratorio. Las soluciones con concentraciones
de 70% a 90% se usan como antiséptico y son las mis empleadas.

No deja residuos, pero no es esporicida.

B) - Alcohol Isopropilico.- Las soluciones al 50% de

concentracién, tienen el mismo uso que el anterior.

C) Aldehidos.~ Como el formaldehido, glutaraldehido, etc.
E1 formaldehido se vende en concentraciones del 37% del gas en
solucidn de agua con el nombre de "formalina", o como compuesto
sblido polimerizado con el nombre de "paraformaldehido". Es
un desinfectante muy activo, pero su olor acre exige tener
cuidado especial en el laboratorio, cuando se usa en
soluciones, debido a que es téxico y produce irritacién
cutdnea, ocular y respiratoria. E1 formaldehido requiere de 1la
presencia de una alta humedad para ser activado y es usado en
los laboratorios principalmente para desinfectar por hervido en
partes iguales de formalina y agua. E1 vapor de formaldehido
que se desprende de una solucién es un desinfectante eficaz
para esterilizar salas y edificios, Generaimente se usa en
casos de emergencia, es decir cuando se requiere de accién

rapida.
E1 glutaraldehido no penetra realmente la materia organica

por ‘lo que es usado unicamente para limpiar las superficies.

Es  menos irritante que la formalina; se emplea principaimente
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en virologla y para 1la desinfeccién de centrifugas. Para su
uso se hace una solucién diluida del 2-3%, con 0.3% de un
buffer de bicarbonato, siendo mas eficiente a un pH = 7.0 -8.0.
Esta solucion deberd ser desechada después de 12 horas, ya que

se deteriora haciéndose alcalino.

D) Compuestos de Amonio Cuaternario.- Se emplean desde
hace mas de 40 afos como desinfectantes, atn asi existe
controversia sobre su efectividad, pero debido a que son muy
activos en la superficie, son muy populares. Tienen la ventaja
de ser inodoros, estables, baratos y relativamente atéxicos.
Bajo estas condiciones se usan como detergentes en

concentracion de 1 a 20 g/litro.

E) Compuestos Fenélicos.- Estos no son muy inactivados
por la materia organica y no atacan a los metales. Se utilizan
como base de muchos desinfectantes, combinados con detergentes
al 1 o 3%. En esta forma son aprovechables para éombinacibn de
Timpieza y desinfeccidn de superficies {10-50 g/1itro).
Presentan el inconveniente de producir irritacién en la piel y

en los ojos, pueden ser téxicos y no son esporicidas.

F) . Hipocloritos. - Estos compuestos son considerablemente
inactivados por la materia organica y atacan a los metales
en diversos grados., Estos son apropiados para su uso en sangre

y .virus, incluyendo hepatitis .B y Virus del SIDA, pero no para

o120



materiales tuberculosos, ni para centrifugas, partes méviles de
la maguinaria, o superficies metalicas. Estos pueden ser
empleados en virologia, hematologia y patologia quimica, para
desinfectar pipetas y 1la desinfeccidn de superficies. Los
productos comerciales usualmente contienen 10,000 ppm de cloro

disponible y pueden usarse como sigue :

Uso General : Una solucion al 1% que contenga 1,000 ppm de

cloro disponible.

Para contenedores de pipetas : Una solucidn al 2.5% que

contenga 2,500 ppm de cloro disponible.

Para materiales con sangre, etc. : Una solucidn al 10% que

contenga 10,000 ppm de cloro disponible.

G) Cloro.- Es un activo agente desinfectante universal,
actlYa contra todos los microorganismos. Se expende en la forma
de solucién de hipoclorito de sodio; se emplea para el lavado
de instrumentos, cubrir material derramadc, etc. La
concentracién mas recomendada es la de 1%, pero si se requiere
destruccioén de materia organica, se utiliza en: una

concentracion del 5 al 10%.

H) Yodo.- Su accion es muy similar a la de. los

hipocioritos, siendo los yodoformos muy usados como.
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desinfectantes para superficies limpias, que pueden tratarse
efectivamente con soluciones gue contengan 0.075 g/litro. Las
soluciones alcohdlicas son recomendadas para el lavado de
instrumentos, manos, etc., actuando como esporicidas de amplio
espectro. El inconveniente que puede presentar es que tife las
supérficies y puede ser neutralizado por la presencia de

materia orgdnica. (4,10,47)

8.4.1.2 Definiciones.

Dilucién-Usada.- Esta es la dilucion, ejemplo en agua, a la
cual un desinfectante particular debe ser usado bajo
condiciones de laboratorie, para propésitos particulares. Este

generalmente es sugerido por el productor,

Pruebas -de Uso.- €1 desinfectante se somete a pruebas
cuando a sido usado para determinar la presencia y el numero de

organismos vivos. (10)

8.5 Elimipacidn

de Residuos.
En los laboratorios microbioldgicos, se producen como

consecuencia de los ensayos y determinaciones analiticas, una

considerable cantidad .de -desechos biolégicos -y materiales
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quimicos, que requieren ser eliminados en condiciones de

precaucidn y seguridad.

Corresponde a cada institucién la responsabilidad de
realizar esta eliminacién en una forma que asegure’ la
proteccidon del personal involucrade en este trabajo y la

comunidad externa.

Por consiguiente, se establecen reglas generales,
independientemente de que cada desecho particular puede
requerir de un tratamiento especifico relacionado con su
naturaleza.

Entre las reglas generales, estdn las siguientes :

- No verter materiales corrosivos por el. fregadero, a
menos que sea posible eliminar conjuntamente con una fuerte
corriente de agua.

- Disponer de recipientes o depésitos adecuados.

- Entrenar al personal para establecer responsabilidades en

sus respectivas actuaciones conforme a los tipos de residuos :

Generales ! No impiican' riesgo potencial vy . pueden ser

eliminados como desechos domésticos.
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Biolégicos : Material contaminado, animales, medios de
cultivo. Requieren de tratamientos especificos antes de su
eliminacién como esterilizacidn y/o incineracidn, como ya se

vio anteriormente.

Quimicos Productos que producen por su  naturaleza
particular, riesgos de caracter inflamatorio, corrosivo,
toxico, etc. Requieren tratamientos con mucha agua en el

drenaje y evitando la produccién de aerosoles.

Radioactivos : El riesgo depende de la cantidad de
material, tipo de emisién (alpha, beta, gama), la vida media 'y

el entrenamiento especializado del personal.
Mixtos : Combinaciocnes de los anteriores.
- Se debe identificar cada recipiente o bolsa de desecho,
conforme a su contenido y destino (esteriliizacion,

incineracién, otros).

- Los productos quimicos, corrosivos o téxicos, deben ser

diluidos antes de ser desechados.
- El destino final de 1los desechos, puede ser 1la

incineracién cuando no son flamables y existan

condiciones para este procedimiento. (5,18,22,25,32)
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8.6 Higiene y Limpieza del Material de Vidrig.

E1 material de vidrio que cominmente se usa en el
laboratoric microbiolégico, debe estar limpic, seco y libre de
cualquier tipo de contaminantes, ya que la presencia de estos
aun en pequeninas concentraciones puede afectar los resu]tados.

analfticos.

Es también necesario enfatizar la trascendencia que tiene la
forma de efectuar el lavado del material, sobre todo la del
volumétrico, ya que si este se Java bruscamente y se usan
abrasivos, 1la superficie interna se rayard afectdndose el
volumen que deben contener, de modo que ya no cumple con las

especificaciones de disefo.

Otro paso importante es el enjuague del material, este debe
ser suficiente y .adecuado usando para ello agua destilada con
la finalidad de eliminar residuos de las soluciones
detergentes, las cuales se ha demostrado que pueden inhibir el
crecimiente de los microorganismos o bien alterar el pH de

algunas reacciones.

E1 material de vidrio que se utilice en bioensayos debe
enjuagarse con agua destilada y no con agua desionizada, ya que
se ha encontrado. que .esta puede contener residuos de los

materiales que se estén analizando.
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El material de vidrio gue se utiliza en Tlos andlisis

microbioldgicos debe ser exclusivo para este fin. (3,25,48)

8.6.1

Recomendaciones Generales.

Utilizar materiales de vidrio de borosilicato de
bajo coeficiente de expansién térmica, que tiene
excelente resistencia a los d4cidos excepto al

fluorhidrico.

Para el lavado ordinario (método A) usar soluciones
detergentes alcalinas o neutras, recomendadas para este

tipo de material.

Para tratamiento severo (método B) utilizar mezcla
crémica, d4cido nitrico caliente, acido sulifurico;
alcohol, hidroxido de potasio en alcohol, fosfato

disédico en solucién acuosa, etc.
Clasificar y separar el material contaminado del. no
contaminade y colocario en los lugares asignados en

cada caso, en 4reas fisicas bien separadas.

E1 material contaminado debe colocarse en recipientes

adecuados para su esterilizacién y Tlavado posterior.
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El agar proveniente de cajas, tubos, matraces, etc.,

una vez esterilizado debe recolectarse en bolsas de

plastico de alto punto de fusién para su eliminacién

posterior; lo recomendable es incinerarlo, no debe

eliminarse por el drenaje.

€1 material desechable contaminado debe depositarse en
recipientes especiales (ejemplo : bolsas de plastico
de alto punto de fusion, Y posteriormente

esterilizarse, desecharse o incinerarse.

Las pipetas contaminadas inmediatamente después de su
uso deben colocarse én recipientes que contengan
soluciones germicidas; se les quita el algoddn de la
boquilla y se procede a su esterilizacién evitando
depositar sobre ella s material que pueda quebrarlas.
Finalmente deben someterse al procedimiento de lavado
en ~forma manual o con lavadores  semiautomaticos para

pipetas.
Durante el lavado no usar fibras ni polvos, auxiliarse
de escobilleones en buen estado vy de estropajos y/o

esponjas.

Colocar el material en escurridores y/o canastillas.

Dejar -secar al aire.. (10,16,25)
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A) Limpieza general u ordinaria.

1. Colocar el material previamente esterilizado en
recipientes gque contengan soluciones detergentes apropiadas,

cuidando que el material quede totalmente sumergido.

2. Lavar el material con la solucién detergente,
auxiliandose de escobillones en buen estado y de esponjas de

celulosa o estropajos. No usar limpiadores abrasivos.
3. Enjuagar con agua destilada por lo menos tres veces.

4. Comprobar la eficiencia del lavado, aplicando el proceso
de: validacién de lavado del material de wvidrio, que se

presentara mis adelante.

B) Tratamiento Severo.

Si después del .lavado ordinario, en el material
permanecieran algunos contaminantes que se manifiestan por la
presencia de residuos © porque la superficie del mismo no se
. humecta uniformemente, se recomienda sumergir el material en
mezéla  crémica o en acido sulfurico como a‘contiﬁuacién se ’

indica. ’ ) Lt
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1. Observando las medidas de seguridad adecuadas, sumergir
el material en mezcla crémica o en acido sulfurico durante 10

a 15 minutos.

2. Sacar el material y aplicarle el lavado ordinario como

se indica en el punto A.

La frecuencia del tratamiento severo debe establecerla cada

laboratorio, (48,51)

8.6.3 Esterilizacidn del Material Limpio.

E1 objetivo de la esterilizacién es el de asegurar que todo
el material de vidrio y/o pladstico esterilizable utilizado en
pruebas microbiolégicas se encuentre libre de microorganismos
vivos o de otras sustancias quimicas que interfieran con las

pruebas (vitaminas, aminoacidos, penicilinas, etc.).
Procedimiento :
1. Esterilizacidn por calor humedo
Este proceso se aplica al material que no resiste

temperaturas arriba de 135 grados centigrados.

1.1 Se -recomienda usar. -ciclos -de esterilizacion con
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temperaturas de 122 grados centigrados, mas menos

1 grado centigrado, durante 20 minutos.

1.2 Todo el wmaterial a tratar en forma individual o
conjunta debe cubrirse perfectamente con material
permeable, resistente al calor (papel o pléstico), no

debe usarse papel aluminioc o celofan.

1.3 Si el material a esterilizar es un recipiente con tapén
de cerrado hermético, esterilizar en forma
independiente el tapén vy el frasco para permitir la

penetracién del vapor.

1.4 Operar el esterilizador (autoclave) de acuerdo a las

instrucciones del equipo.

1.5 E1 material tratado debe identificarse perfectamente

con la fecha de esterilizacioén.

1.6 Todo el material tratado debe colocarse en el 4rea

destinada a su uso. (48,51)

2. Esterilizacidén por calor seco :

Este proceso se aplica a todo material cuya resistencia

térmica sea superior a los 150 grados centigrados o para.
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materiales en los que deban eliminarse contaminantes quimicos o

biolégicos.

2.1

2.2

Los ciclos de esterilizacidon-descontaminacién deben
usar temperaturas de 170 grados centigrados mas menos

10 grados centigrados, durante una hora,

Todo material a tratar en forma individual o conjunta
debe cubrirse perfectamente con papel aluminio o
colocarse en recipientes de acero inoxidable. No usar

fibras sinteticas o de algodén.

Operar el horno de acuerdo a las instrucciones del

equipo.

Al término del proceso dejar enfriar el material dentro

de la autoclave, o bien dentro del horno.

3. Documentacién

3.1

A)

B)

Cada ciclo de esterilizacién debe registrarse 'en-una

libreta con los siguientes datos :
Fecha del proceso.
Condiciones del Proceso (tiempo, temperatura y/o

presién).
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C) Material Procesado.

D) ‘Nombre y firma del Operador

E€) Uso del material.

3.2 Cada ciclo de esterilizacidn debe validarse aplicando
el procesoc de "Validacidén del Proceso de Esterilizacién
por Calor Hdmedo en el Laboratorio de Microbiologia" y

el de "Validacién del Proceso de Esterilizacion por

Calor Seco en el Laboratorio de Microbiologia".

3.3 Los resultados de 1a validacion deben registrarse en la

Tibreta correspondiente. (48,51)

8.6.4 validacién del Proceso de Lavado de Material de

vidrio,

EY objetivo de esta validacién es el comprobar la
efectividad del método de lavado del material de vidrio y se
aplicara para todos Jlos materiales que se utilicen en las
determinaciones microbiolégicas.

1.- Material y Reactivos

1.1 Material de vidrio usado en el laboratorio.




Azul de bromotimol
Rojo de fenol
Rojo de metilo

Fenolftaleina
Procedimientos :

Preparacién de las soluciones indicadoras siguiendo las
indicaciones de 1la Farmacopea de los Estados Unidos

Mexicanos de 1988.

Elegir 1la solucién indicadora de acuerdo al detergente
o solucién de limpieza empleada en el lavado del

material en cuestion.

Seleccionar el numero de unidades lavadas y escurridas,
aplicando la siguiente férmula :
N+ 1
donde N = numero de unidades lavadas.
Si el material seleccionado no se humecta de manera

uniforme y/o presenta residuos, repetir el proceso de

‘lavado.

Si ' el material seleccionado esta "limpio" de manera
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aparente, agregar una gota de la solucién indicadora
apropiada para verificar que el pH se encuentra cercano
a la neutralidad; Jo cual comprueba la ausencia de

residuos alcalinos o Acidos, segin sea el caso.

3.- Criterio de aceptacién ;

3.1 Si no se observa vire del indicador, el material se

considera aceptable para su uso.

3.2 Si se observa vire del indicador, hacia e) lado 4cido o
alcalino, repetir el procedimiento de lavado en todo e}
material en cuestién y los pasos 2.3, 2.4 y 2.5 de este

procedimiento. (48,51)

8.7 Precauciones en la Operacidén del Laboratorio.

€n el laboratorio pueden presentarse una gran cantidad de
accidentes, por 1o que es necesario tomar ias medidas
necesarias para evitarlos y poder controlarlos en mayor medida. .
Algunos de estos accidentes son provocados por : especimenes;
instrumentos; material de vidrio; o por la produccidn de

aerosoles.. (25,38,48,51)

134



8.7.1

Precauciones con los Especimenes.

Estas muestras (sangre, 1iquido cefalo-raquideo, secresiones

y excresiones, etc.) constituyen riesgos potenciales, mientras

no sean

conocidos los resultados de las investigaciones

analiticas.

Para

prevenir accidentes por el inadecuado manejo de estas,

evitando el contacto de riesgo.

1).-

4).-

Utilizacion de la técnica correcta al extraer o recibir

una muestra, evitando el contacto de riesgo.

Identificacién de 1la muestra conforme a los riesgos

potenciales (rotulos o discos de color).

Cuidar de reducir al maximo la produccidn de aerosoles
y evitar el derramamiento en 1las transferencias
necesarias.

E1 transporte de muestras requerira de envases y
condiciones que proporcionen la mayor seguridad, con el

fin de evitar roturas y derramamiento de las mismas.

EY desecho de la parte de muestra no utilizada,

requiere el - cumplimiento de las regulaciones
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establecidas en la higiene del laboratorio.

(25,38,48,51)

8.7.2 Precauciones con lgs Instrumentos.

Los riesgos de accidentes y/o infecciones, - pueden ser
disminuidos significativamente, con la buena practica y las
condiciones de 1los instrumentos, que son parte esencial del

bioanalisis.

Entre 1los instrumentos, que pueden causar riesgos en

trabajos rutinarios, se consideran los siguientes :

1.- Jeringuillas y Agujas.

Aparentemente 1la utilizacidon de estas, no involucra riesgos
de mayor alcance, pero siempre corresponde . proceder con
vigilancia para evitar punciones, aerosoles y derrames
accidentales.,  Por estas razones, corresponde actuar cﬁn

precauciones generales :

a) Usar jeringuillas que respondan con buen ajuste entre

la aguja y la jeringuilla.
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b} No remover la cubierta de la aguja para sacar el aire de

la jeringuilla.
c) No volver a utilizar jeringas desechables.
d) Nunca desinfectar agujas estériles antes de usarlas.

e) Llenar cuidadosamente la jeringa para minimizar 1las

burbujas de aire.

f) No colocar en los recipientes (tubos de ensaye,

matraces) el material bioldgico con la aguja puesta.

g) Tratar de evitar el uso de jeringas para mezclar

Tiquidos.

En caso necesario, se debe asegurar gue solamente el extremo
de la aguja sea introducido en la superficie del liquido y

controlar el impulso excesivo en la operacién de mezclar.
h) Jeringas utilizadas con material de riesgo de
contaminacion, deben ser desechadas en un recipiente con

desinfectante, previamente a su eliminacién total.

i) En caso de producirse la aspiracién excesiva de liquidos

o formacién de burbujas, 1la eliminacién del  liquide
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debe ser realizada en un recipiente que contenga algodén

con suficiente desinfectante.

j) Operaciones con material contaminante, deberan ser

realizadas en las Campanas de Seguridad. (25,48)

2.- Pipetas.

La utilizacién de estas para medir y transferir liquidos
genera implicitamente riesgos, frecuentemente inadvertidos

dentro de la practica analitica rutinaria.

La condicion que representan los 1liquidos toéxicos,
corrosives o que contienen agentes infecciosos vy en otros
casos radioactivos, determina que una pipeta se pueda convertir

en una pieza de considerable riesgo

El sistema de succion y expulsién oral ocasiona la
produccién de aerosoles, que observados mediante la fotografia
tomada a alta velocidad, permite conocer que cuande se sopla
con fuerza de intensidad moderada la ¢1tima gota de liquido
contenido en una pipeta produce un aerosol de 15,000 gotitas

la mayoria de menos de 10 micrémetros.

Este riesgo . se puede reducir, mediante el empieo de una
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buena técnica, en caso necesario la utilizacidén de Campanas de
Seguridad y los accesorios mecanicos, de diversos tipos. Estos

ultimos son los mas recomendables en el uso cotidiano,

Las practicas de Seguridad, que rigen el uso de PIPETAS Y
ACCESORIOS, se establecen para tratar de contener y disminuir
la formacion y actividad de los aerosoles. Entre estas son muy

importantes, las siguientes :

a) Se debe preferir el uso de accesorios (existen varios
tipos para diversas operacionalidades) para sustituir el

uso de pipetas de succioén oral (frascos dispensadores).

b) En mediciones de sustancias biolégicas peligrosas,
toxicas o corrosivas, es imprescindibie el wuso de
tapones de algoddn, o preferentemente usar pipetas

automaticas o frascos dispensadores.

c) Debe cuidarse que el dedo que se esta usando para cerrar
la pipeta, no sea contaminado con el material que
representan riesgo, ya que es frecuente la
alternabilidad de la boca y el dedo en la manipulacién

de una pipeta.

d) Las mediciones de marca a marca, deben preferirse, de

modo que no. sea .necesario la expulsién forzada de la
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e)

f)

a)

h)

h)

ultima gota del liquido.

La transferencia del liquido medido en 1a pipeta, debe
ser dejado fluir espontaneamente por las paredes del
recipiente lentamente y no desde una posicién vertical

directa.

Una precaucién de gran consideracidn es la de evitar el
goteo accidental fuera de Jos recipientes o tubos de
ensayo y en casa de que se produzca este accidente,
corresponde proceder inmediatamente a limpiar o

desinfectar el 4rea afectada.

Debe tratarse de disminuir al maximo la practica de

mezclar, alternando la succién y la expulsién,

tas pipetas después de wusadas deben colocarse
horizontalmente en recipientes que contengan suficiente
agua y desinfectantes, hasta producir 1la inmersion
completa. No es una practica adecuada colocarlas

verticalmente para la limpieza inicial.

En microvaloraciones con materiales peligrosos, deben
preferirse dispositivos de microdiiuciones . que recogen
el volumen calibrado, para mezclar con un volumen igual

en una cavidad y trasladar a la cavidad siguiente.
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3.~ Centrifugas.

En el uso de este instrumento corresponde considerar dos
riesgos: la falla mecadnica y la dispersién de aerosoles. En el
primer aspecto, puede producirse la ruptura del eje impulsor,
un cojinete defectuoso, un rotor desintegrado u otra pieza del
engranaje del centrifugador. En el segundc caso, se
producirdn aerosoles siempre que se proceda a centrifugar en
recipientes o tubos abiertos, 1los cuales aumentaran si se

produce una rotura, mientras se realiza la centrifugacidén.

Las disposiciones que se recomiendan en esta operacién son
bastante limitadas, en razdn de que se trata de un instrumento

de naturaleza mecanica.

a) Inspeccionar bien el equipo antes de comenzar un

procedimiento.

b)- Equilibrar los tubos o recipientes en extremos pareados,
constituye la principal precaucién para evitar roturas

durante la centrifugacioén.
¢c) Es aconsejable iniciar 1a velocidad con poca intensidad

y continuar aumentdndola progresivamente; de 1igual

manera en forma inversa al detener el instrumento.
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d) Las fallas mecanicas se pueden disminuir, siguiendo

estrictamente las instrucciones del fabricante.

e} Antes de iniciar el proceso se deben revisar los dedales
para comprobar que no existan tubos dejados
inadvertidamente y para eliminar los restos de vidrios

u otros materiales derramados.

f) Informar inmediatamente cuando ocurra un accidente de
falla mecanica, para requerir atencién técnica

especializada.

g) Los casos de roturas de tubos o recipientes, deben ser
atendidos por el bioanalista, tan pronto ocurran, para

eliminar cuaiquier vidrio o material derramado. (25,48)

4.~ Refrigerador.

El -almacenamiento ‘de materiales contaminados 'y volatiles,
independientemente de la temperatura, constituye un fuerte
riesgo, aunque estos sean inadvertidos o minimizados, dentro
del contexto de 1la seguridad biolégica. Sin emﬁargo, estos
ﬁiesgos. deben ser considerados como parte de la pelitica

general y proceder consecuentemente. Se recomienda por tanto :
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a)

b)

c)

d)

e)

f)

Utitizar pard taboratorios microbioldgicos,

refrigeradores de descongelacién automatica.

Las sefiales de control de temperatura deben ser
evaluadas para establecer las regulaciones de
temperatura conforme al uso para el cual ha sido
destinado. Esta informacién serd colocada como un

aviso, en un Area cercana al mismo refrigerador,

La descongelaciodn, limpieza y desecho de materiales
deberan ser establecidas como parte del sistema general

de seguridad.
Los materiales de alto riesgo contaminante deberan ser
colocados en envases cerrados, rotulados adecuadamente .y

en un area especifica dentro del mismo refrigerador.

Los refrigeradores destinados a usos rutinarios no

.deberan almacenar disolventes flamables.

Cada repisa del refrigerador se deberd destinar a un . uso
en particular, algunas se utilizaran para colocar
material infeccioso, otros reactivos, otros medios de
cultivo, etc. Pero nunca se mezclaran las muestras,

(25,48,51)
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8.7.3 Precauciones con los Animales de Experimentacién.

La utilizacién de animales en la practica de investigacioén

analitica, obliga a cumplir con normas de seguridad de orden

general y a mantenerlos con adecuadas condiciones de higiene y

alimentacion.

normas de seguridad de orden general que deben cumplirse

fin de evitar accidentes en el manejo de estos son :

Deberdn existir instalaciones en 4reas separadas de los
laboratorios y acomodacién conforme a la naturaleza del

trabajo.

Las puertas de comunicacién con el exterior deben abrir
hacia adentro, tener cierre automatico y permanecer

cerradas cuando existan animales en experimentacién.

E1 personal que participe en las tareas de investigacién
con animales, debera usar la ropa protectora adecuada,
como guantes, bata, cubrebocas, etc., la cual debera
colocarse en un Area especifica antes de salir de esta

instalacien.

Deberd existir un acceso limitado o restringido segin

las tareas que -se realicen. Los sefialamiento
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correspondientes deberan ser colocados en la puerta de

entrada.

El personal asignado al trabajo con animales, debera
ser inmunizado contra el tétanos y cualquier otro

agente de riesgo.

Queda estrictamente prohibido comer, beber, fumar o
almacenar agua o alimentos para uso humano en estas

areas.

Heridas, rasquios o cualquier accidente trivial que se
presente en el manejo de los animales deberd ser

tratado inmediatamente.

Las manos deben lavarse cuantas veces sea necesario y
siempre que se termine el trabajo, asi como antes  de -

salir de estas instalaciones,

Deberan seguirse precauciones especiales al utilizarse

drogas para anestesia o eutanasia.
Los restos de animales deberdn ser incinerados y para

su transporte se utilizaradn recipientes herméticos. y

metalicos.
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11, Después de terminar cualquier trabajo de experimentacién
y desechar a los animales se deberd realizar wuna
limpieza exhaustiva de la zona, con los detergentes y

desinfectantes adecuados para este caso. (25,48)

8.7.4 Precauciones en el Trabajo con Material vy Equipo de

Vidrio.

Las precauciones que deberan tenerse en cuenta para evitar

accidentes al trabajar con material de vidrio, seran :

1. Para cortar tubo o varilla de vidrio se recomienda medir
la longitud deseada y hacer una marca con una lima triangular,
luego envolviendo el tubo en una franela o protegiendo las

manos con guantes de lona, quebrarla en el lugar marcado.

2. Antes de usar un segmento de tubo o varilia de vidrio
recién cortado es necesario pulir sus extremos en la 1lama de

un mechero o soplete.

3. Al insertar un termémetro o tubo de vidrio en 1la
horadacién de un tapdn debera usarse algin lubricante, como
glicerina o jabén. Protegiendo las manos con una franela o con
guantes de lona, el tubo se empuja poco a boco, aplicando la

fuerza cerca del tapén.
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4. Queda prohibido el uso de material de vidrio astillado o

estrellado.

5. Los matraces de fondo plano no deberdn usarse en
experimentos a presién o al vacto, a menos que estén
construidos especialmente para ese propésito. De cua]quie}
manera, ain usando el material adecuado, siempre que el equipc
de vidrio se someta a presién o al vacio, deberdn tomarse las
precauciones necesarias : usar barricadas o caretas de plastico
acrilico, ponerse anteojos protectores, envolver los matraces

en malla de alambre o con cinta adhesiva, etc.

6. El1 transporte de garrafones de vidrio con reactivos o
disolventes deberd hacerse en un carro de supermercado o un
diablito. Los frascos de 5 litros o menos deberdn transportarse

en canastillas metalicas, no de plastico. (25,48)

8.7.5 Precauciones en la Produccidn de Aerosoles,

Los aerosoles se producen en toda actividad de laboratorio'y
su importancia radica en que no pueden ser detectados vy se_
desplazan por el ambiente colocando en riesgo a todos - Tos que
laboran o - transitan por las 4reas, en las cuales se realizan

estos trabajos.
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Se producen dos tipos de aerosoles : los que se desprenden
como particulas de mas de cinco micrometros, los cuales se
depositan rapidamente y contaminan las superficies de trabajo y
la piel de 1las personas. E!l otro tipo, se desprende como
particulas de menos de cinco micrometros, que se secan
instantaneamente en el aire, permaneciendo en suspension,
indefinidamente, por lo que son facilmente trasladadas por las
corrientes de aire por todo el ambiente. Estudios realizados
para conocer los riesgos de los aerosoles, indican que la
inhalacién de aerosoles no detectados puede haber contribuido a
la enfermedad ocupacional afectando a las personas que trabajan
en los laboratorio y que manejan materiales que desprenden

aerosoles.

Las medidas que pueden contribuir a disminuir los riesgos de
aerosoles, estan estrechamente vinculadas a 1la practica del
trabajo cuidadoso, las buenas técnicas y el equipo Timpio.

Entre estas, se establecen las siguientes :

a) Controlar hasta donde sea posible el tiempo para estar

en la proximidad de la fuente de aerosoles.
b) Evitar . 1a produccitén de aerosoles con frascos o tubos

destapados, porque 1la ventilacién normal ayuda a: mezclar el

aerosol. Nos es.un mecanismo efectivo para removerlos.
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c) No soplar 1a ultima gota de una pipeta, esto evita la

creacion de aerosoles.
d) Debe cuidarse, con la mayor precaucién, la decantacién
de liquidos después de la Centrifugacién y la resuspensidn de

sedimentos por agitacidn.

e) No usar anillos, relojes y otras joyas que constituyen

riesgos en la trasportacién de aerosoles. (38,48,51)
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CAPITULO IX. METODO Y RESULTADQS.

9.1 Metodologia.

Se 1levd a cabo mediante la observacién de las condicioﬁes
de seguridad e higiene que prevalecen tanto en el laboratorio
de microbiologla de 1a Escuela de Ciencias Quimicas de la
Universidad La Salle; as1 como, en otros laboratorios
semejantes de Instituciones de educacién superior e

Instituciones de salud.

La observacidn de dichas condiciones en los laboratorios de
salud, nos dié la pauta a seguir, para establecer criterios en
cuanto a las condiciones especificas con que debe contar cada
laboratorio, dependiendo de las muestras qué vayan a  ser

manejadas en estos y el grado de riesgo que representen.

La seleccién y establecimiento de variables a observar 'y
cualificar, se determinaron conforme a normas dictadas por
organismos nacionales (IMSS, >Secretar1a del Trabajo) e
internacionales (Universidad Auténoma de Santo Domingo, OMS);
las cuales se encargan de estabiecer las medidas de seguridad e

higiene para este tipo de laboratorios.

Estas. condiciones de seguridad e higiene fueron observadas

en ocho laboratorios de microbiologia de Instituciones de
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educacién superior y en dos laboratorios de Instituciones de
salud (del sector publico). Dichas Instituciones se encuentran
identificadas por letras, con el fin de mantener en anénimo el

nombre de la Institucidn de gue se trata.

Unicamente se registrarda el nombre de la Institucién en

estudio :
Letra cédigo (D) pertenece a la Universidad La Salle.

La encuesta aplicada contuvo 39 variables a observar y
calificar. (TABLA XIII)

9.2 Resultados,

Mediante las encuestas aplicadas a 1los laboratorios 'de
microbiologia existentes en. las diferentes -Instituciones de
educacién superior pudimos observar que

1).~ Sélo existen tres laboratorios de este tipo que
cuentan con un Manual de seguridad e higiene integral y

espec{fico para ese laboratorio.

2).- Existe solamente un laboratorio que cumple con la

mayor parte de los requisitos de seguridad e higiene, y este se
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encuentra localizado fuera del area metropolitana.

3).- E1 Jlaboratorio de microbiologia de Tla Escuela de
Ciencias Quimicas de la Universidad La Salle, presenta ciertas
desviaciones, en lo que a seguridad e higiene respecta. Sin
embargo, dichas desviaciones pueden ser adecuadas a las
necesidades inmediatas de dicho laboratorio, ya que se trata
especificamente de mejorar técnicas e implementar algunas
nuevas que beneficiarian a las personas que laboran en este

laboratorio, Por tal motivo se desarrolld el presente trabajo.

4).- Es importante sefalar, que de las dos Instituciones de
salud observadas, sélo una presenta la mayor ponderacién en
cuanto a las variables calificadas; ademids de que cuenta con un
Manual de seguridad e higiene, debido al alto riesgo que
presentan las muestras que son manejadas en sus laboratorios de
microbiologia e infectologia; ya que se manejan principalmente

muestras de hepatitis B8 y el virus del SIDA.

5).~ Si suponemos que en cada uno de los incisos analizados
y observados se cumple con todas las caracteristicas de
seguridad e higiene mencionadas; podemos decir que ese
lTaboratorio representa al 100% de seguridad y al .100% - en

practicas de higiene.

Por lo anterior obtenemos que :
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EQUIPO DE SEGURIDAD E HIGIENE

9 puntos representan al 100%

Universidad A 100%
Universidad B 88%
Universidad C 88%
Universidad D 77%
Universidad E 77%
Universidad F 66%
Universidad G 44%
Universidad H : 33%

EQUIPO DE PROTECCION

21 puntos representan al 100%

Universidad A 95%
Universidad B 85%
Universidad C 71%
Universidad D 57%
Universidad € 57%
Universidad F 42%
Universidad G 33%
H

Universidad 33%
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EXISTENCIA DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD

16 puntos representan al 100%

Universidad A 100%
Universidad 8 93%
Universidad C 87%
Universidad D 81%
Universidad E 81%
Universidad F 68%
Universidad G 56%
Universidad H 56%

MANEJO DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD ADECUADO

80 puntos representan al 100%

Universidad A 97%
Universidad 8 90%
Universidad C 86%
Universidad D 85%
Universidad E 82%
" Universidad F 77%
Universidad 6 '56%
. Univgrsidad H a7%
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Los datos obtenidos se encuentran presentados en orden
decreciente, encontrande a 1la Universidad La Salle en cuarto

sitio.
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ENCUESTA.

Calificar las variables como sigue

Excelente 5 Regular 2
Muy Buena 4 Mala 1
Buena 3 Muy Mala 0
).~ Orden y Limpieza
2).- Manejo de Materiales
3).- Almacenaje de Reactivos
4),- Almacenaje Bioldgicos
5).- Almacenaje Material Vidrio
6).~ Almacenaje Material Limpieza
7).~ Almacenaje de Desinfectantes
8),~ Instalacién Eléctrica
9).- Sustancias Peligrosas
10).- Sustancias Inflamables
11).- Sustancias Nocivas
12) .~ Ventilacidn
13) .~ Iluminacion
14).- Ruido
15).- Salidas Emergencia
18) .~ Equipo Primeros Auxilios
17) .- Extinguidores
18) .- Sustancias Lavaojos

19).- Regaderas




20),-

21) .-

Mantas de Asbesto

Teiléfonos o Intercomunicadores

Responder SI o NO a las siguientes variables :

1).-

2).-

3).-

4).-

5}~

6).-

7).~

8).-

Utilizan el Codigo Internacional de Colores

Existen formatos para registrar accidentes ya ocurridos

y de este modo preveer otros

Existen sedalizaciones adecuadas y visibles, acerca de
las precauciones que deben segquirse dentro de &reas

contaminadas

€1 material organico e inorganico utilizado es

destruido o procesado antes de desecharse

El " personal de mantenimiento es exclusivo para este

laboratorio y ha recibido instrucciones precisas

Existe un Manual de Normas 1% Procedimientos de
Seguridad e Higiene para el taboratorio de

Microbicologia

Se utilizan distintos tipos de desinfectantes . y
bactericidas de acuerdo a las condiciones que

prevalezcan en diferentes situaciones

Existen alarmas contra incendios, temblores



9).-

10).-

11).-

12). -

13).-

14). -

16) .-

16) .-

17 .-

18} .-

Existe una planeacién adecuada del laboratorio

E1 personal utiliza el equipo de proteccién adecuado

para cada situacién de trabajo

Los muebles estan hechos de material inflamable

tas paredes y los pisos son de azulejo de color claro y

material no poroso

Se marca de alguna manera especifica al material que

contuvo muestras infecciosas

Se esteriliza todo el material antes de lavarle

Se wutilizan propipetas en lugar de pipetearse con la

boca

Existen las cabinas de seguridad

Se desecha el material liguido en bolsad de plastico. o

se tira directamente al bote de basura

Los refrigeradores, congeladores, estufas se encuentran

divididos de acuerdo a los diferentes materiales que en

estos se guardan






PROGRAMA INTEGRAL DE SEGURIDAD E HIGIENE
PARA EL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
" DE LA ESCUELA DE CTENCIAS QUIMICAS
DE LA ONIVERSIDAD LA SALLE



PROLOGO.

Seguridad se define como : "el conjunto de medidas
preventivas destinadas a mantener la vigilancia, para proteger
la salud y seguridad de toda persona gque labore en el
laboratorio de microbiologia, con factores causales de riesgo;

procedentes de agentes biolégicos, fisicos o quimicos"

Para los efectos del presente manual, se entiende por
"laboratorio" al espacic fisico en donde se hacen los trabajos
experimentales de 1{ndole técnica o cientifica, en apoyo a la
formacién docente; los laboratorios de microbiologia son
clasificados en cuatro tipos, de 'acuerdo al nivel de seguridad

que ofrecen y al tipo de laboratorio de que se trate.

E1 laboratorio de microbiologta de la Universidad La Salile
pertenece al segundo nivel de seguridad, por ser un laboratorio
donde se trabaja con agentes infecciosos de riesgo moderado y

por presentar un riesgo comunitario limitada.

E1 presente manual comprende aspectos de seguridad e higiene
tanto para el laboratorio de docencia, como para el laboratorio

de investigacién, por compartir ambos e) mismo espacio fisico.

E1 adecuado cumplimiento de las normas y procedimientos
presentes ° en este, ayudard tanto a maestros, alumnos
investigadores vy otros, a evitar accidentes que mas tarde se

lamentarian.
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CAPITULO I.

DE LAS RESPONSABILIDADES DE

-

DIRECTOR DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD

|

E HIGIENE.

2).

3).

4).

5).

6).

Debera supervisar el adecuado manejo del laboratorio de

microbiologia con el fin de evitar accidentes.

Efectuarad auditorias periddicas con el fin de encontrar
desviaciones en los servicios de seguridad e higiene del

laboratorio de microbiologia.

€s responsable de 1la descontaminacidén de materiales y
equipos cuando haya escape de material infeccioso y
avisard a las autoridades correspondientes sobre dicha

fuga.

Llevard un registro vy reportard por escrito todos los
accidentes gque hayan ocurrido en el laboratorio. (ANEXO

1)
Se responsabilizara de la adecuada desinfrccidn de todos
los equipos y aparatos que: requieran reparaciones o

servicio, antes de gue estos sean reparados.

Deber4 encargarse de que. un manual de seguridad e

higiene se coloque en .lugares apropiados 'y de facil
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7).~

8).-

acceso para todo el personal.

Debe dar instrucciones precisas al personal de
mantenimiento acerca de las Areas que deben limpiarse y
cuales no; de las scluciones detergentes o
desinfectantes que deben utilizarse en cada caso; ademas
de prevenirlos a no tomar ninglin material o
articulo del Tlaboratorio sin previa autorizacién;
lavarse las manos antes de marcharse y no llevarse la

ropa de trabajo a casa antes de ser esterilizada.

Debera& informar al Director del programa sobre cualquier
desviacidén detectada durante su supervisidn diaria,
auditorias periddicas vy accidentes ocurridos; con copia

al Director de la Escuela.
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ANEXO I. HOJA DE REPORTE DE ACCIDENTES EN EL

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA
DE LA ESCUELA DE QUIMICA

PREPARADO POR

FECHA

NOMBRE DEL ACCIDENTADO

TIPO DE ACCIDENTE

SE LOGRO CONTROLARLb DE INMEDIATO  SI NO

FIRMA DEL RESPONSABLE

(SOLO PARA USO DEL JEFE DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD)

REPORTE No.

EXISTIO ANTERIORMENTE UN ACCIDENTE DE ESTE TIPO
s1 " NO
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CAPITULO 1I.

DEL MANEJO DE MATERIAL INFECCIOSO.

1).

2).

Las muestras infecciosas deberan manejarse por separado
de Jas demas muestras; las personas encargadas de su
procesamiento deben usar siempre bata, cubrebocas,

lentes de proteccidén y guantes de hule.

Todo el material que haya contenido muestras infecciosas
debe ser marcado siempre - con un coler distintivo,
dependiendo del manejo a posteriori que se le vaya a

dar.
Se deberan utilizar colores especificos para
a) Desechos no infectados (color azul)

b) Material y desechos que deban ser esterilizados

(color rojo)
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3).-

4).-

5).-

c) Material y deschos que deban ser esterilizados e

incinerados (color rojo obscuro)

Antes de lavar el material no desechable que contuvo

agentes infecciosos, este deber4d sumergirse en una
solucién de hipoclorito de sodio, etanotl )
glutaraidehido, por 1o menos durante 18-24 horas;

utilizdndose las siguientes concentraciones:

GERMICIDA %
Agua oxigenada 0.3
Etanol 50
Alcohol Isopropilico 35
Paraformatdehido 0.5

Blanqueador de Uso

Doméstico 0.1

Una vez hecho 1o anterior, utilizar agua fria y

detergente para remover el material biolégico.

Una vez 1lavado el material debera ser esterilizado, si
no ha de desecharse, para volver a utilizarlo. El
material que se vaya a eliminar por completo,
dependiendo de sus cahacteristicas, depués de ser

esterilizado, debe ser incinerado (depositandolo en
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6).-

7).~

8).-

9}).-

bolsas de plastico selladas) cuando represente un alto

riesgo de contaminacion.

La ropa empleada en el laboratorio, no debe llevarse a
lTavar a casa; se guardard en bolsas debidamente marcadas

y selladas, antes de esterilizarse.

Los materiales punzocortantes (agujas, bisturies,
cuchillas, microtomos, etc.) que se empleen durante la
practica con agentes infecciosos, deben manejarse

siempre con guantes.

En caso de presentarse una herida con alguno de estos
materiales punzocortantes, inmediatamente debe tavarse
exhaustivamente con agua y Jjabén y desinfectarse la

herida; después de esto asistir al servicio médico.

tas muestras liquidas infectadas nunca deben pipetearse
con Tla  boca, se wutilizardn pipetas mecdnicas [}

pipeteadores automdticos.
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10).-

1).-

. 12)'-

13).-

Al término del trabajo con este material, sel personal
debe lavarse exhaustivamente las manos y guitarse el

equipo de proteccion antes de salir del laboratorio.

Queda extrictamente prohibido : COMER, FUMAR, BEBER o
MAQUILLARSE en el Area del laboratorio.

Se recomienda separar los desechos en dos clases

orgdnicos e inorganicos, con el objeto de destruir toda
la materia organica mediante la incineracién;. ast como,
la materia inorgadnica biodegradable, para reducirla a

cenizas.

No debe entrarse en ninguna habitaciédn que contenga la
sefial de material infeccioso, colocada en la puerta de

la misma.
PRECAUCION

AN

¥/

BIOLOGICO

163



14) .-

18) .-

16).~

17).-

18).-

Siempre que se requiera deben utilizarse las cabinas de
seguridad; las cuales ofrecen un nivel maximo de
proteccién al personal que trabaja con muestras

altamente peligrosas.

Todos los procedimientos y técnicas deben ser ejecutados
con el mayor cuidado, para minimizar la produccién de

aerosoles.

Cuando 1la peligrosidad por contaminacién aérea sea muy
alta, deberan utilizarse respiradores en unién con las

cabinas de seguridad.

Es importante mantener la precaucién de no 1levarse las
manos a la boca, nariz, ojos, cara y pelo; para evitar

la autoinoculacion de aerosoles.

Los medios -de ' cultivo provenientes " de cajas, tubos,
matraces, - etc., una vez que haya sido esterilizado:debe

recolectarse en bolsas de plastico de alto punto de

‘fusién para su posterior eliminacién; recomendandose la
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19).-

incineracién. Nunca deben ser eliminados por el drenaje.

Los materiales de alto riesgo contaminante que sean
guardados en refrigeradores. congeladores, estufas u
otros deberdn ser. colocados en envases cerrados,
rotulados adecuadamente y en un area especifica dentro
de 1los mismos, destinada para contener sblo a estos

materiales y muestras.
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CAPITULO 111.

DEL MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS.

1), -

2).-

3).-

4).-

Los reactivos que produzcan aerosoles de minimo riesgo
pueden trabajarse sin campanas de proteccién, pero
debera existir una ventilacioén adecuada y las

instalaciones necesarias en caso de accidente.

Los productos quimicos no deben olerse, ni probarse para

su reconocimiento.

PROOUGTO G

Sun HO TRATE DE RECQNMEH}O
TIENE IDENTIFICMIION ROSANDOL

TO PUEDE SER FATAL.

Y
@

Todos los frascos que contengan reactivos quimicos deben
permanecer cerrados cuando estos no sean utilizados., Al
destaparlos deberd colocarse la tapa con 1la parte

externa sobre la mesa.
Al calentar soluciones con sustancias quimicas, siempre

deberan utilizarse guantes de asbesto y tenazas. . Ademas

tas soluciones se calentardn en forma inclinada y en.
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5).-

6).-

7).~

8).-

9).-

sentido contrario al de 1la persona que la maneja, asi

como de personas que se encuentren cerca de ella.

Los compuestos inflamables no deben ser expuestos a la
flama; siempre se deberd utilizar bado maria, bafo de

arena o nidos.

Los productos quimicos téxicos deben manejarse dentro de

campana de extraccién.

ET almacén de sustancias quimicas debe encontrarse lo
mas lejos posible de las Aareas de laboratorio y

oficinas, con el fin de evitar accidentes en cadena.

Cuando se produzcan derrames de sustancias quimicas
sobre el cuerpo, deberan utilizarse inmediatamente las
regaderas de seguridad o sustancias lavaojos,

dependiendo de la parte dafada.

Si un producto quimico entra en los ojos, hay que lavar

de inmediato con suficiente agua, de lo contrario puede

CUANDO iy PRODUCTO. CLMC q -
mlrsn"t‘cfaqom spgu\"ﬁ 0E_10 CONIRARIO PUEDE

5"y mtenso. cunnpo ae- | | @EWERAR |
CheN LE Geban cato Rvuoe- | | . DAR @]ﬁ@@
L0 ¥ HAGA QUE BE LAVE IN- -

MEDATAMENTE .
Iy

ER2

dquedarse ciego.




10).-

11).-

12).-

Cuando el derrame de un producto quimico provoque el
despendimiento de vapores o gases toxicos; contenga la
respiracién y salga a un lugar ventilado. Avise al
director de seguridad e higiene, para que se controle y

limpie el derrame y se ventile el Area afectada.

Todos 1los reactivos quimicos que sean utilizados en el
laboratorio de microbiologia deben estar perfectamente
identificados, es decir, los frascos que los contengan

deberan estar perfectamente etiquetados.

108 PRODUCTES QuniC!
DEBEAAN LMY S CoAdSe CER~
1CA CE IR GBIONES ELEG
I'TRICOS FUENTES DE CALOR
I

V SEMPRE DEBURAN E!
BEN CROENADOY B Eat
FICADOS ADECUADAMENTE :

M) LS RAVOS CEL SOL

Si los gases o vapores de un producjto quimicd hacen
perder el conocimiento a alguna persona ... séqhelo
inmediatamente a un Jlugar ventilado, si no respira dele
respiracién artificial y 1lame inmediatamente 'a un

médico.
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CAPITULO IV.

1).-

2). -~

3).-

4) .-

5).-

8).-

Todos los 1liquidos flamables almacenados en el
laboratorio deben envasarse en recipientes pequedos,
con el fin de evitar riesgos por incendio. Asi mismo,
queda prohibido calentar dichos liquidos a la flama y

deben almacenarse lejos de equipos eléctricos.

Tan pronto como se detecte el fuego en el laboratorio,
deberd hacerse sonar la alarma. En caso de no existir
esta, debe avisarse a las demds personas manteniendo la

calma y sin causar alarma.
Al atacar un fuego con un extintor, la descarga de este,
debe apuntar a la base del fuego, repartiendo el

contenido del aparato con un movimiento de zig=zag.

Incendios provocados por oxidacion de algiin metal,. deben -

extinguirse con arena o con extintor de polvo.
Incendios originajdos por disclventes flamables u otros
materiales combustibles se combatiran con extintores de

biéxido de carbono o de polvo guimico.

El  fuego originado en equipo eléctrico solo deberad
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8).-

8y~

10).-

11).~

12) .-

extinguirse con bidéxido de carbono.

Si el cable de una extensién, de algun aparato eléctrico
utilizado en el laboratorio, se calienta demasiado, este

deberd sustituirse por otro con conductores mis gruesos.

Todos los cordones de egquipos eléctricos deberan ser de

tres cables : "vivo', "neutral" y "tierra".

Todos los equipos eléctricos que emitan descargas,
deberan ponerse fuera de servicio y repararse de

inmediato.

Al terminar el trabajo con el equipo eléctrico, este
debe desconectarse; con excepcidn del equipo autorizado,
tal como refrigeradores, estufas, incubadoras y

congeladores.

No "deben manejarse equipos eléctricos con las manos

mojadas o cuando se esta cerca del agua.

Al presentarse algln sismo deben seguirse las
instrucciones bAsicas, que deberan estar colocadas a la
salida del laboratorio vy todo el personal debera

conocerlas perfectamente.
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13).- No se debe correr en el laboratorio, sino caminar

y moverse con el cuidado debido.
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CAPITULO V.

DE LA SERALIZACION.

1).

2).

3).

4.

5).

8).

La identificacion de los lugares, 4&reas de circulacién y
los locales que integran al laboratorio de
microbiologia, debe estar adecuvadamente presentada, con

rotulos visibles y claros.

El cédigo de colores debe ser utilizado con el fin de no
confundir las ‘saIidas de agua, gas, aire, etc., para
reconocer las 4reas de peligro; localizacién de material

de primeros auxilios y equipo de seguridad.

E1 color azul significa LIBRE ACCESO. Todos los
lugares que se encuentren identificados con este color

permiten el paso a cualquier persona.
E1l color rojo se utiliza para sefalar los lugares de
accesoc prohibido a personas que no pertenezcan al

personal del laboratorio.

El color rojo también serd empleado para indicar

peligros, localizar el equipo de emergencia.

E1 color amarillo sera utilizado  para sefales de

precauciodn.
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7).~

8).-

9).-

10).-

El color verde, es el color basico para significar
"seguridad" y 1la colocacién de los primeros auxilios

{que no se relacionen con el equipo contra incendio)

Deben utilizarse signos y sefales con significado
internacicnal, que identifiquen : al equipo contra
incendio; al equipo de emergencia; equipo de primeros
auxilios; las regaderas; la colocacién de las mantas de

asbesto; de las estaciones lavaojos.

Deberdn existir también seifales mandatorias generales,
dentro de las cuales se deben incluir : USO DE BATA, USO

DE LENTES DE SEGURIDAD, USO DE GUANTES, etc.

Se deberan colocar avisos, de tal manera que las
personas del laboratorio, asf como, las ajenas a este

sepan que en dicho lugar no : SE DEBE FUMAR, NO SE DEBE

COMER, NO SE DEBEN TOMAR BEBIDAS, NO DEBE MAQUILLARSE.
Oﬂssqgm EMA SENAL.....
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11).-

12). -

De esta manera todas las 4reas del Jlaboratorio de
microbiologia deben estar perfectamente sedaladas y con
los signos correspondientes de acuerdo a las

precauciones que deban tomarse.

Las 4reas de colocacién de materiales vy muestras
infecciosas, deben tener colocado en las puertas el
simbolo internacional que significa "Area de Peligro" o

“"Manejo de Material Infeccioso".
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CAPITULO VI.

DE LA SEGURIDAD E

2).-

3).-

4).-

5).-

6).-

E HIGIENE DEL PERSONAL.
Toda persona que labore en el laberatorioc de
microbiologia debe obedecer los avisos que se instalan

en este para su seguridad.

Se recomienda que las mujeres que laboran en el
laboratorio, se reccjan el pelo con ligas & broches y
que los hombres se recorten la barba y el bigote; con el
fin de evitar autoinoculaciones de aeroscles en los

mismos.

E1 -personal no debe manejar material de cristal con las

manos mojadas.

Todo el personal del laboratorio, deberd usar en todo
momento ~su  ropa de proteccidn como parte imporfante de
la seguridad del personal. Esta ropa debe ser cambiada

y lavada por 1o menos dos ‘veces por semana.

. Nunca debe salirse del laboratorio con la bata puesta.

Las batas empleadas . en el manejo de agentes patdgenos
deben abrocharse de manera cruzada, con botones de

presién y cuyas mangas se ajusten a la mufeca mediante
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7). -

8).-

9}.~

10).~

11).~

un resorte.

E1 personal deberd usar guantes principalmente para el
manejo de sangre, muestras y materiales de los cuales no
se congzca el microorganismo que este presente ¢ sean
considerados como material infeccioso; asi como, cuand&

se usa la centrifuga.

Los guantes que deben ser empleados son los del tipo
quirurgico, por ser gruesos y no impedir el trabajo de

rutina.

E1 personal debe lavarse las manos varias veces al dia :

a) Durante los periodos de trabajo.

b) Antes de abandonar el 4area de trabajo.

c) Al quitarse la ropa protectora y guantes de
seguridad.

d) Siempre que se deje el 4rea de laboratorio.

e) Antes de trabajar en 4reas estériles.
E1 jabén empleade en el lavado de las manos, nunca debe
ser de pastilla, sino liquido., Ademds Jas toallas para

secarse las manos deben ser desechables y de papel.

E1 disedo de la bata que debera utilizarse, se basa en

el que fue elaborado por Docusett y Heggie en 1972 :
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a}

b)

c)

d)
e)

f)

Deberd estar elaborada con tela blanca cuya
composicion sea de poliéster-algodén.

Debe tener doble frente.

De preferencia deberd tener botones de presidén, con
el fin de poder abrocharla y desabrocharla con
facitidad.

Tendra cuello alto.

Deberd ser de manga larga.

Los pufos deben tener resorte en la mufileca, para gue

quede adecuadamente ajustada.
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CAPITULO VII.

DE LA HIGIENE DE LOS LABORATORIOS.

1).-

2).-

3).-

4).-

5).-

6).-

En la 1limpieza del 1laboratorio de microbiologia se
recomienda ademas de agua, el uso de algun

desinfectante.

Debera existir una norma escrita acerca de los
desinfectantes que se utilizardn para cada propdsito y

de la dijucién a que deben emplearse.

Se recomienda que los desinfectantes en sus diluciones
mas usuales se localizen en cada lugar de trabajo, para
ser empleados en caso de accidentes; los cuales deben

sustituirse aproximadamente dos veces a la semana.

Todo el 1laboratorio deberd desinfectarse antes de ser

lavado con detergente y agua.

Siempre que se utilicen desinfectantes el uso de guantes

serd obligatorio.
Aquellas zonas donde se haya ‘trabajado con materia

organica, material tuberculoso y bacteriolégico deberan

desinfectarse con desinfectantes de grupos fendélicos.
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7).-

8).-

9).-

10).-

1), -

12) .~

En caso de trabajar con un minimo de materia orgdnica,
pequefas cantidades de sangre y virus, se emplearan

hipocloritos.

Los aldehidos seran utilizados sélo para :rog*sitos
especiales, algunas veces en el uso de material

tuberculoso y metales.

Todo el Tlaboratorio de microbiologia, debe quedar
ausente de residuos al terminar la jornada de trabajo

diaria.

No se deben verter desechos de materiales corrosivos por

el fregadero.

Deben existir recipientes o depdsitos adecuados para el

desecho de residuos.

Los desechos deberan ser clasificados en cinco tipos :

a) Generales : no implican riesgo potencial.

b)‘Biolégiccs s requieren tratamientos epecificos antes
de su eliminacidn, como esterilizacidn, y se eliminan
para su incineracioén.

c

Quimicos : requieren - ser tratados con wuna. gran
cantidad de agua al ser eliminados por el drenaje.

d) Radioactivos.
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13).-

14). -

158). -

e) Mixtos : combinaciones de los anteriores.

Todos los recipientes o bolsas de desecho, deben estar
perfectamente identificados conforme a su contenido y

tratamiento.

Todos 1los productos quimicos, corrosivos ¢ téxicos,

tendran que ser diluidos antes de ser desechados.
Cada vez que sea posible el destino final de los

desechos deberd ser la incineracion, siempre y cuando

estos no sean flamables.
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CAPITULO VIII.

DE LA LIMPIEZA DEL MATERIAL DE VIDRIO.

1) .-

2).-

3).-

4). -

5).-

8).-

7).~

Antes de lavar el material debe separarse el contaminado
del que no lo estd. E1 material contamirado se colocara
en recipientes adecuados para su esterilizacion y lavado

posterior.

Durante el lavado no deben ser usadas fibras, ni polvos,

gnicamente se emplearan escobillones 6 esponjas.

€1 material de vidrio volumétrico, nunca deberd lavarse

bruscamente, evitando el uso de abrasivos.

Después de lavado el material deberd enjuagarse con agua

destilada.

E1 material debe dejarse secar al aire libre.

Siempre que el lavado sea ordinario y el material no
requiera de un tratamiento severo, se deberan utilizar
soluciones detergentes alcalinas o neutras.

En caso de requerir un tratamiento severo, se debera

ehp1ear mezcla crémica, 4acido nitrico caliente, Acido

sulflrico, alcohol, hidréxido de potasio -alcohol, etc.
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CAPITULO IX,

DEL

1).-

2).-

3).-

5).-

6).~

TRABAJO CON INSTRUMENTOS.

Siempre que se requiera el uso de jeringas, estas
deberdn ser desechables y con un buen ajuste entre la

aguja y la jeringa,.

Nunca se wvolverdn a utilizar jeringas ya empleadas, ni

se desinfectaran antes de usarlas.

tLas jeringas con 1as cuales se haya manejadc material
potencialmente peligroso, deben ser desechadas en un
recipiente con desinfectante, antes de su eliminacién

total.

En el empleo de pipetas se debe preferir el uso de
tapones de algodén, ¢ preferentemente usar pipetas

automaticas,

Al  transferir un liquido de la pipeta a un recipiente,
este debe  dejarse fluir expontdneamente por las pareaes
del recipiente lentamente y no desde una posicidn

vertical directa.

Debe evitarse el goteo accidental de muestra, fuera.de

los recipientes
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RECOMENﬂACIONES Y CONCLUSIONES.

E1 estudio vy observaciéon de ltas condiciones de Seguridad e
Higiene que prevalecen en el laboratorio de microbiologia de la
Escuela de Ciencias Quimicas de la Universidad La Salle, tuvo
como objetivo fundamental el de poder desarrollar un Manual
Integral de Seguridad e Higiene, especifico para las

necesidades de dicho laboratorio,

Este programa representa los pasos iniciales para 1la
proteccién e higiene de alumnos, maestros, investigadores y

otros; asi{ como, de las instalaciones del laboratorio,

Es de gran importancia, tener en cuenta que todo programa de
seguridad e higiene debe estar representando por 16 fases

primordiales para su desarrollo, que son :
1).~- Interés por parte de todo el personal en.la politica de
seguridad e higiene.
2).- Correccidn de las instalaciones.
3).- Inspecciones continuas,

4),- Aviso de accidentes y desarrollo de reportes de estos

en el laboratorio de microbiologia.

5).- Campafas de seguridad e higiene.
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6).-

7).-

8).~

9).-

10).-

1), -

12).-

13) .~

14).-

La

Desarrollo de un comité o comisién mixto de seguridad.
Mantenimiento programado de equipos e instalaciones.
Listas de verificacién para los equipos.

Realizacidén de cursos y  practicas de seguridad e

higiene.
Equipo de proteccién personal.
Equipo de proteccidén para el laboratorio.

Formato de datos de 1los reactivos, materiales vy
muestras que se manejan principalmente en el
Taboratorio de microbiologia, asi como de sus posibles

efectos en caso de accidentes.

Rutas de evacuacién en caso de incendio y/o sismo.
Sedalizacidn conforme al cédigo internacional.

Manejo de desechos infecciosos.

Manejo de desechos organicos e ino}ganicos no

infecciosos.

politica de seguridad e higiene, que se planea

implementar en el laboratorio de 'microbiloglia, tiene como’

objetivo

higiene

la concientizacién e introduccidén a la seguridad e

de la comuninad universitaria.
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Para cumplir con dicho objetivo se propone la realizacién de un
audiovisual que sirva como presentacidn y comunicacién al
personal (maestros, alumnos e investigadores) de las normas que
deben tomarse en cuenta en el uso de los laboratorios de

microbiologia.

En cuanto a la observacién que se hizo del laboratorio de

microbiologia podemos decir 1o siguiente :

A) OISENO DEL LABORATORIO.

a).~ E1 laboratorio de . microbiologia no cuenta con la
existencia de un manual de normas y procedimientos de seguridad
e higiene, a pesar de que en algunas ocasiones se manejan
muestras gque pueden resultar peligrosas para la salud del

personal y otros.

b).- En cuanto al material que se utilizd en. la
construccion de paredes, techos, mesas, etc., podemos decir que
es estructural y funcionalmente correcto, sin embargo hay qgue
reconocer que la construccidn no se desarrolld primordialmente

con un fin de seguridad.

c).- En To que ha dimensiones del laboratorio de
microbiologia se refiere, observamos que el Area estéril no es
lo .suficientemente amplia para el nimero de personas que

normalmente Taboran en esta.
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Asi mismo, el espacio
presenta

30. personas,

Otro problema en cuanto a
para docencia, ahora es
investigacién, por lo

refrigeradores, incubadoras,
evitar esto se recomienda 1la
y especifico para el area de

d).- En

cuanto a la

equipo es correcta, ya que
como predominacidn a
natural como artificial

buen estado para laborar,

e).- En cuanto a la ventilacién,
presenta en el
ventana en - lugar

podria ser aire acondicionado y/o un extractor.

de estos es importante

existente en el

los tonos claros.

utilizada,

4rea de laboratorio

insuficiencias cuando trabajan al mismo tiempo mas de

espacio, es que el Area destinada
utilizada por el departamento de
que el espacio en gabetas,
etc., se hace insuficiente; para

construccion de un  lugar especial

investigacion microbiolégica.
iluminacién, la distribucién del
los colores que se emplean tienen
La iluminacidn tanto

es adecuada para lograr un

el problema principal se

area estéril, ya.que esta zona cuenta con una

de un sistema mecanico de ventilacion, como

La instalacion

ya que las ventanas no se abren y se

tiene que soportar el calor producido por mecheros y otros

aparatos.

f).- Almacén,

La colocacién de estas instalaciones es
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adecuada, ya que este se localiza en el edificio adjunto a los
laboratorios y no dentro de 1los mismos. Sin embargo se
encontré que los reactivos que se guardan en el almacén, estan
distribuidos en 3 grupos: organicos, inorgdnicos vy los Acido-
base; y organizados por orden 'alfabético, lo cual es
incorrecto; ya que estos deberian encontrarse acomodados en
cuanto a su grupo funcional, ya que de la otra manera puede
presentarse la incompatibilidad de productos. Ademas la
ventilacién presenta un riesgo para la comunidad, va que los
vapores salen a través de una campana de extraccidn hacia el

patio de la Escuela de Quimica.

B) HIGIENE DEL LABORATORIO.

La limpieza del laboratorio es adecuada, perov no del todo
correcta, ya que podrian mejorarse algunos aspectos. Se
recomienda que los desinfectantes que hayan de ser utilizados
en la limpieza del laboratorio se encuentren en sus diluc%ones
mds utilizadas, para ser empleados en la limpieza diaria. Se
recomienda también el uso de basureros clasificados de acuerdo
a los diferentes tipos de desechos. Asi como, 1a esterilizacién
del material antes y después de lavado; como la incineracién

del material orgdnico potencialmente peligroso.

El orden de los equipos, accesorios, materiales y muestras

es correcto, ya que existen gabetas especificas para cada tipo
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de material. Sin embargo debe hacerse hincapié en el orden en
los refrigeradores. Separando los diferentes tipos de muestras
que se utilizan, empleando cada estante de este para un tipo de
material especifico; evitando de esta manera la superposicidn
de material, cajas o reactiveos ya que esto perjudica al flujo
de aire del refrigerador y se utiliza una mayor cantidad de

energla eléctrica.

C) EQUIPO DE SEGURIDAD.

Podemos decir gue el equipo de seguridad gque incluye al
equipo de primeros auxilios, las sustancias lavaojos y las
regaderas; se encuentra adecuadamente localizado, as! como

existen un nimero adecuado de estos servicios.

As{ mismo, se tienen mantas de asbesto conta incendio, pero
esta se encuentran localizadas de manera inadecuada ya que
estan colocadas dentro de 1las regaderas de emergencia y no

a fuera de estas y a un lado.

En cuante al nimero de extintores, se cuenta con varias
unidades de diversos compuestos de acuerdo a los tipos de fuego
que se pueden presentar. La distribucién de los mismos es
correcta, pero Jla localizacién no 1o es, debido a que se
encuentran colocados a una altura mayor al 1imite de 1.50 m,
Ast mismo, se observé la inexistencia de alarmas contra

incendios que serian de gran ayuda, en la deteccion de fuego.
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Existe una adecuada utilizacidén de los signos
internacionales y del cédigo de colores, aun cuando todavia

hace falta el uso de algunas otras sefales de importancia.

En cuanto al equipo de proteccion personal, el uso de bata
es obligatorio, pero no se exige al personal que utilice la
bata recomendada para este tipo de laboratorios. E1 uso de
guantes, cubrebocas, lentes de seguridad, propipetas y cabinas
de seguridad, es muy ocasional, ya que al personal le parece
estorboso su uso y no se exige que siempre utilice su equipo de
proteccidn, haciendo conciencia de la importancia que tiene

para su seguridad.

Par lo anterior se recomienda la adecuacién de las
desviaciones encontradas en el laboratorio de microbiologta, de
acuerdo a las necesidades inmediatas del mismo; de manera que
esta adecuacién no represente un gasto exagerado para la

Escuela.

Es importante que para el buen funcionamiento de cualquier
Programa de seguridad e higiene, haya una intensa comunicacién
de los mensajes, motivos y resultados de la seguridad e
higiene. Logrando asi desarrollar una conciencia en toda Ja
comunidad; para lo cual se requeririd de una CAMPARA PERMANENTE
informativa de seguridad, orden, limpieza y procedimientos de

operacion,
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Mediante todo lo anteriormente expuesto, se ha desarrollado
un Manual Integral de Normas y Procedimientos de Seguridad e
Higiene para lograr tener un laboratoric de microbiclogia
SEGURO Y FUNCIONAL; asi como, inculcar en todo el personal la

importancia de dicho programa.
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