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INTRODUCCION. 

La operacionalidad del trabajo en cualquier campo del 

quehacer, deriva de la ecuación "Derechos-Deberes", que como 

premisa consecuente, determina la exigencia del Derecho a ser 

pro~egido de riesgos laborales y al Deber de conducción de 

medidas que proporcionen la protección necesaria. 

De este modo, surge la SEGURIDAD, como medio que define el 

conjunto de medidas preventivas, destinadas a mantener la 

vigilancia para proteger la salud y la seguridad del personal 

que labora con agentes causales de riesgos procedentes de 

agentes biológicos, f1sicos o qu1micos. (3) 

La Seguridad en los laboratorios por lo general esta 

limitada a las indicaciones incluidas en los manuales de 

pr~cticas; que solamente contemplan la técnica correcta en el 

uso del material 1 o simplemente a las precauciones especificas 

pBra el desarrollo de cada experimento. 

Los laboratorios . de investigación microbiológica, como 

Instituciones de trabajo y/o ense~anza 1 ''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 

organización y pol1tica de funcionamiento; este debe involucrar 



objetivos y normas definidos dentro de principios que 

correspondan a la efectividad de estos fines. 

El propósito basico de estos objetivos y normas es lograr un 

ambiente de trabajo ordenado y seguro, que conduce 

simultáneamente a evitar accidentes por contaminación (f1sicos, 

qu1micos y biológicos), mejorar la calidad del trabajo, reducir 

los costos y alcanzar los óptimos niveles de funcionamiento 

confiable en esta áreas. 

En México no se tiene conocimiento de que ninguna 

Institución Educativa cuente con un Manual de Normas y 

Procedimientos de Seguridad e Higiene que proteja a los 

alumnos, maestros 1 investigadores y otras personas que tengan 

contacto con el laboratorio, de posibles accidentes causados 

por falta de precaución. 

Sin embargo 1 aunque muy pocas Instituciones en México 

cuentan con un Programa de Seguridad e Higiene Integral, e1 

Gobierno de México a través de la Secretaria de Desarrollo 

Urbano y Ecolog1a inicia el control de esta medidas mediante 

normas dictadas por dicha Institución en lo relativo a 

contaminantes, espec1ficamente el manejo de desechos. As1 

mismo. el Instituto Mexicano del Seguro Social cuenta con una 

reglamentación sobre riesgos laborales, as1 como programas 

continuos de prevención de estos. 
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Atender a la Seguridad en centros de investigaciOn y 

docencia tiene un objetivo importante : 

* Lograr que las condiciones reales de trabajo para 

los estudiantes, maestros, investig~dores y otros sean seguras; 

concientizandolos sobre la importancia del conocimiento y 

respeto a los principios de seguridad e higiene, 

imprescindibles en el desarrollo de sus actividades. 

De este modo, se concluye que la Seguridad no es 

bAsicamente un problema de recursos económicos, es decisión de 

responsabilidad y de prevención 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 L. FUNDAMENTOS BASICOS QS Jd! SEGURIDAD. 

SEGURIDAD es la prevención de daño a través del control 

del medio ambiente y del adecuado empleo de métodos de trabajo 

por individuos maduros. 

Básicamente 1a seguridad comprende los siguientes aspectos 

El éxito de un Programa de seguridad, dependera de que 

los participantes tengan los conocimientos necesarios para 

llevarlo a cabo. Todo aquel que trabaje en un laboratorio 

microbiológico, en cualquiera de sus ramas, debera haber sido 

entrenado previamente en procedimientos y técnicas seguras, y 

saber conducirse ante una emergencia, ya sea la exposición de 

un agente dañino (flsico o qulmico) o la contaminación (debida 

a agentes biológicos). 

Demanda la participación de todo el personal de la 

Insti.tuciOn y debe producir la estimulación y confianza para 

conseguir el cumplimiento del mismo. 

La participación del factor técnico y el humano en la 

génesis de los accidentes, constituye una interrelación de 

sustancial importancia, que puede ser comprendida mediante la 

representaci 6n del esquema de la "Conducta Defensiva de SURRY 11
• 

(ESQUEMA 1) 

4 



FACTOR HUMANO 

~ 
!PERCEPCION 

:RECONOCIMIENTO 
1 

SABER EVITARLO 

!QUERER EVITARLO 

:PODER EVITARLO 

iNO .6.CCIDENTE 

ESQUEMA l. 

FACTOR TECNICO 

f 

ACCIDENTE 

ESQUEMA DEFENSIVO HUMANO DE SURRY 



- La adecuación de instrumentos y máquinas a las capacidades 

fisiológicas, anatómica y psicológicas del ser humano, como 

medio de protección al investigador 1 maestro 1 alumno o 

trabajador, para contribuir a la humanización del trabajo en su 

medio ambiente laboral, representa un objetivo de definición en 

la salud ocupacional, 

Los recursos humanos involucrados en el trabajo del 

laboratorio de microbiolog1a, deben cumplir las relaciones 

establecidas en el Programa de Seguridad e Higiene, como 

parte integrada al conjunto operacional cotidiano. 

La destreza y habilidades para aplicar las medidas de 

seguridad e higiene, requieren ademas conciencia en los 

criterios fundamentales de este proceso. 

El Programa de seguridad e higiene formulado y ejecutado 

debidamente, contribuye a mejorar la calidad del trabajo y 

aume_ntar el rendi mi en to, en funci 6n de capaci taci 6n y tiempo. 

(3,25) 

1.1 Etapas Qg Aplicación Qg 1ª Seguridad~ Higiene gn fil 

Laboratorio Qg Microbiolog1a. 

En ·cualquier actividad laboral 1 donde existen riesgos de 
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accidentes, se requiere sistematizar la instrumentaci6n y la 

ejecuci6n de medidas de prevención y protección que 

corresponden a todos los trabajadores en sus respectivos campos 

laborales. 

Hasta 

riesgos 

hace 

de 

poco tiempo, se prestaba 

accidentes laborales y 

poca 

las 

atención a 1 os 

enfermedades 

ocupacionales, que pueden afectar 

los laboratorios de investigación 

al personal que trabaja en 

y docencia microbiológica. 

Los procesós en estas ramas ana11ticas, han encaminado a 

revelar la existencia de numerosos riesgos, derivando al 

estudio de las caracter1sticas de los accidentes en sus tres 

etapas secuenciales y la correspondiente aplicación de las 

Técnicas de Seguridad e Higiene. (TABLA I) (25) 

De esta Tabla se deducen las premisas resultantes 

La modalidad de Técnicas de Identificación de Riesgos, se 

definen como : técnicas de seguridad ana11ticas, en razón de 

que utilizan medios de análisis, identificación y valoración 

para tratar de conocer los posibles factores causales. 

Las Técnicas de Prevención forman parte de 1 as 

identificadas 

intentan la 

como técnicas de 

prevención de 

seguridad operativas, que 

los accidentes mediante la 

eliminación de los riesgos o produciendo condiciones para su 
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:TECl~ICAS DE BIOSEGURIDAD 
1 1 

Etapas de 
1 

Identificación Prevención Protección 
1 aplicación de riesaos 

1 

' Defensas y 

1 1 

Análisis del Mantenimiento Resguardos 
trabajo 

Antes del Protecciones 
Accidente Personales 

Pre·contac to 1 nspecciones Señalizaciones 
de Seguridad Alarma 

Diseño y Desarrollo de Instalaciones 
Accidentes 
Previos Mejora de métodos de trabajo 

1 

Accidente i 
Imposible Imposible Puesta en Marcha 

Contacto de las Protecciones 
Incorporadas 

Post· Investigación del 
Accidente .l\ccidente 

Post· Notificación Imposible Tratamientos de 
Contacto Riesao Emeraencia 

TABLA l. 
Técnicas de Seguridad. 

Fuente: Podesta, M. J. (38) 
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disminuci6n. 

Las Técnicas de Protecci6n también forman parte de las 

técnicas de seguridad 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. 

El mantenimiento preventivo, es la conservaci6n planeada de 

las instalaciones y el equipo, producto de inspecciones 

periódicas. que revela condiciones defectuosas. Su objetivo es 

efectuar las operaciones de emergencia necesarias; practicar 

revi~iones preventivas de los edificios e instalaciones. 

instrumentos, equipos, accesorios, material; hacer los 

reemplazos de elementos de plazo vencido o gastados 

prematuramente; dise~ar construcciones, maquinaria y equipos 

que permitan 

posibilidades 

un mantenimiento facil y reduzcan las 

de accidente; y llevar registros de las 

operaciones programadas y de las inspecciones. (9,28) 
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La finalidad de efectuar un mantenimiento preventivo ayuda a 

obtener : 

Menor pérdida de tiempo 1 como resultado de las 

disminuciones de interrupciones por fallas de los instrumentos 

o reactivos. 

Mejor conservación y duración de los utensilios. 

Inferior costo por horas extraordinarias de trabajo, por 

parte de los investigadores. 

Reducción de reparaciones en 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. 

Detección del equipo que origina gastos exagerados de 

mantenimiento. 

Mejores condiciones higiénicas y de seguridad. 

Evita los riesgos por infecciones o contaminaciones. 

10 



1.1 .2 Mantenimiento Correctiva. 

El mantenimiento correctivo consiste en la reparación del 

daño, 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 garant1a de 

que nunca suceder~. Se debera llevar un registro de los 

accidentes ocurridos 

caracter1sticas semejantes 

que otro igual ocurra. (28) 

para poder prevenir otros con 

o poder actuar con calma en caso de 

11 





CAPITULO 11.,_ PERSONAL RESPONSABLE DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD 

É HIGIENE EN EL LABORATORIO DE MICROB!OLOG!A. 

Para que 

programa de 

dirección y 

se lleve a cabo la adecuada conducción de este 

seguridad e higiene es necesar~o establecer la 

responsabilidad del mismo; as1 como promover la 

participación consciente en todos los niveles de los recursos 

humanos involucrados en cada etapa del proceso. 

En todo laboratorio de microbiolog1a debe existir un 

director responsable del programa, el cual podra delegar 

funciones a otros miembros del personal, pudiendo funcionar 

como un comité multidisciplinario. 

de seguridad, y sus Las responsabilidades del director 

delegados, deben ser asignadas a 

equipo humano del laboratorio, 

miembros individuales del 

los cuales deben tener 

suficiente entrenamiento y experiencia en la microbiolog1a para 

entender los riesgos e infecciones que pueden ocurrir y 

contraerse en el laboratorio y otros departamentos aledaños a 

este; ademas deberan dar aviso de las medidas necesarias que se 

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

Las responsabilidades personales del director de seguridad 

incluyen normalmente : 

12 



1.- La observación del adecuado manejo del laboratorio para 

evitar accidentes y la supervisión de los delegados que están 

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 periódicas para mantenerse al d1a en las 

materia concerniente con la seguridad microbiológica. 

3.- Debe realizar revistas peri6dicas (auditorias) con el 

fin de encontrar cuales han sido las desviaciones ocurridas en 

cuanto a la seguridad del laboratorio, as1 como de los métodos 

técnicos y 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 descontaminación. 

5.- Debe llevar un récord escrito de todos los accidentes e 

incidentes para tomar las medidas necesarias en caso de que 

vuelvan a presentarse. 

6.- Debe asumir la responsabilidad de la seguridad 

microbiológica cuando se lleven a cabo seminarios 1 lecturas, 

13 



demostraciones o clases en el laboratorio. 

7.- Debe responsabilizarse de que todos los aparatos que 

requieran reparaciones o servicio, sean necesariamente 

desinfectadas antes de que se reparen por el personal que no 

labOra normalmente en el laboratorio. 

8.- Deberá ocuparse de que el personal técnico y 

profesional tenga acceso inmediato a una copia de las reglas de 

seguridad del laboratorio y del cOdigo de prácticas de 

seguridad. 

9.- A pesar de que el personal de limpieza y mantenimiento 

no tiene normalmente contacto con material infectado, la 

naturaleza y el peligro del trabajo del laboratorio 

microbiológico y las precauciones para evitar infecciones en 

sus respectivas actividades deben ser explicadas a ellos por el 

supervisor 

higiene. 

de mantenimiento y el director de seguridad e 

Además debe dar instrucciones precisas sobre las áreas que 

deben mantenerse limpias, y cuales no deben limpiarse (ejemplo: 

mesas de trabajo, refrigeradores, incubadoras y otros donde los 

organimos patógenos son manejados). 

El personal de mantenimiento no deber~ llevarse ningOn 

14 



articulo del laboratorio, excepto bajo supervisión. 

10.- Debera encargarse de que un código de reglas faciles de 

entender se coloque en los lugares apropiados y visibles. 

Lo anterior estará bajo la supervisión del director del 

programa teniendo consciencia de la importancia que tiene su 

participación dentro del programa de seguridad e higiene del 

laboratorio de Microbiolog1a. 

15 





CAPITULO .!.!.!._,_ DISE~O Qfil,, LABORATORIO Q!; MICROBIOLOGIA. 

La administraci6n de la Instituci6n debe cumplir con la 

responsabilidad de proveer dependencias compatibles con las 

ac~ividades especificas de las diferentes áreas anal1ticas. 

(38,44) 

El laboratorio de microbiologia idealmente debe ser un area 

aislada del resto de los laboratorios, algunas areas 

deben reservarse exclusivamente para técnicas peligrosas, como 

el manejo de virus, micobacterias y hongos, debiendo de 

contarse con suficientes equipos de : 

a) Esterilizaci6n 

b) Lavado de Manos 

c) Areas adecuadas de trabajo 

El adecuado mantenimiento de las áreas f1sicas que circundan 

a un. laboratorio recae primordialmente sobre la efectividad 

del trabajo realizado Y 

tanto al personal que 

limpieza y mantenimiento. 

de esta manera evitar posibles daños 

labora en este como al personal de 

Dentro de las éreas flsicas debemos contemplar 

1.- Local 

16 



2.- Pisos 

3.- Paredes 

4.- Salidas de emergencia 

5.- Mesas 

6.- Si 11 as de trabajo 

7.- Campanas de extracción 

E1 diseño del laboratorio requiere de la presencia de 

adecuadas facilidades que permitan un apropiado manejo de las 

operaciones y el trabajo. La adecuación de las facilidades, 

su localización, su diseño, y las condiciones ambientales tanto 

externas como internas pueden influir en la actitud y 

responsabilidades del persona 1 1 su operaci o·n y en ,e 1 

manejo delicado de los instrumentos, as1 como en la eficiencia 

y la eficacia de las operaciones. 

El diseño de un laboratorio microbiológico o la remodelación 

de uno ya existente no es trabajo de amateurs. Esto requiere 

de la experiencia de arquitectos, ingenieros mecanices, 

eléctricos y expertos que trabajen en este campo tan 

especializado. Sin embargo, los expertos no deben trabajar 

solos, ellos deben recibir la asistencia del personal del 

laboratorio en muchos aspectos importantes que solo se 

consideran si se ha trabajado en laboratorios de este tipo, 

ya que las facilidades dependen del námero de personas que 

laboren en este, del espacio que ocupa cada investigador, 
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maestro o alumno, del nOmero y la calidad de aparatos que se 

emplear~n, de la cantidad de trabajo o investigaciones que 

se realicen a la vez, del diseño de áreas especiales para 

algunos instrumentos, las condiciones de temperatura y humedad, 

etc. 

3.1 Recomendaciones Generales Para~ Diseño del 

Laboratorio~ Microbiologia. 

Las siguientes son algunas de las consideraciones o 

sugerencias para el diseño de un laboratorio de microbiologia : 

a) Propósito.- El propósito y la clase de productos que 

serán examinados tiene gran influencia en el diseño. El 

espacio que se necesita adecuar para cada tipo de especialidad 

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

b) Personas.- Obviamente, el tamaño de las áreas depende 

del nómero de personas que l·aboraran en este, y de cuanto 

espacio necesiten estas para realizar su trabajo¡ as1 como del 

nOmero de alumnos, maestros e investigadores que realizarán sus 

practicas en estos laboratorios. (44) 

e) Localización.- Si su localizaci6n se encuentra en los 

interiores de la ciudad es recomendable que cumpla con códigos 
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de construcción estrictos, códigos de SEDUE. normas sobre 

emisión de contaminantes, etc. Además de que estos serán 

menos estrictos, si se encuentra con la facilidad de 

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

Se debe evitar el utilizar áreas 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, 

mecanices, etc.). (44) 

el Expansión.- Si es posible, seria deseable que se 

construya en un espacio que pueda expandirse posteriormente; 

es decir que puedan construirse secciones aledañas si son 

necesarias. 

f) Óistribución del trafico.- Esta es una de las 

principales 

afecta la 

debera de 

consideraciones que debe supervisarse, ya que 

eficiencia de las operaciones. El laboratorio 

ser diseñado para prevenir la acumulación del 

personal en un area especifica. (44) 

g) Localización del equipo.- La localización del 

equipo influye en la eficiencia y afecta a la carga de energ1a 

eléctrica y mecAnica 1 as1 como a las condiciones atmosféricas 
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(temperatura, presión y humedad)j por lo que separar las areas 

de instrumentos puede proporcionar ciertas ventajas ya que 

algunas de estas requieren de ventilación especial para 

recircular el calor, y otros requieren de una humedad m1nima, 

por lo que la 

tendrán que 

ventilación tendrá que se escasa¡ de esta manera 

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 construcción especial y un reforzamiento del piso pueden 

ser necesarios. (44) 

i) Area de Recepción de Materia y Reactivos.- Esta area 

debe estar alejada de las oficinas y es aconsejable que se 

encuentre también separada del Area de Laboratorios¡ con el fin 

de evitar accidentes en cadena. (44) 

j) Areas de Almacenamiento.- La provisión de un amplio 

espacio de almacenamiento para : equipo, materiales y muestras, 

debe encontrarse disponible. El espacio de almacenamiento en 

el laboratorio de microbiolog1a debe ser suficiente para que en 

el puedan guardarse tanto medios de cultivo, como reactivos, 

material 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, El 

uso de esta repisas y cajones minimiza la desinfección del 

laboratorio. (44) 

Las muestras examinadas deben ser guardadas bajo las 

condiciones determinadas en cada proceso anal1tico y con los 

avisos que sean necesarios, para evitar que personas ajenas al 

proceso tomen las muestras y contaminen otras areas o a otras 

personas. Las muestras almacenadas a temperatura ambiente 

deben estar selladas perfectamente para prevenir la 

proliferación de peste u otras infecciones. 

k) Espacio del Laboratorio y Repisas : La utilización del 

espacio del laboratorio debe maximizarse; ya que el trabajo que 

se lleva a cabo en este suele ser muy complejo y requiere de la 

existencia de un amplio espacio por investigador o alumno. 

Cuando es posible, la preparaci6n de medios y el area de lavado 

de material de vidrio, esterilización, incineración, etc. 1 

deben estar separadas de las areas anallticas. El equipo y 

material deben estar colocados de manera que el espacio de 

anaqueles se utilice al mAximo. 

Para trabajos de rutina, 6 pies lineales es la recomendaci6n 

m1nima para el area de trabajo de cada analista. 

La altura ideal de las tarimas es de 36 a 39 pulgadas con una 

profundidad de 29-30 pulgadas. Las paredes y los techos del 
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Laboratorio deben estar cubiertos con una pintura epóxica de 

buen grado, 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 y roturas de los materiales deben ser m1nimas, para 

evitar de esta manera contaminaciones por depósito 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 áreas de trabajo; ya que sin la ayuda y correcta 

instalación de las mismas pueden originarse problemas muy 

complejos para la ventilación de las Areas que requieren altas 

o bajas temperaturas. {44) 

m) Sistemas Mecanice y Eléctrico.- El tamaño, n~mero de 

v~lvulas y una conveniente localización de estos instrumentos 

es extremadamente importante. De un adecuado control de 

estas variables depende la seguridad de los trabajadores, 

.investigadores y alumnos. Los enchufes eléctricos deberán 

tener una resistencia de 220 V y estar identificados de color 

rojo. {44) 

n) Ventilación e Iluminación.- Los laboratorios de 

microbiologia deben contar con una adecuada ventilación, para 

lo cual se recomienda el uso de aire acondicionado central. 
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Esto reduce la acumulación de part1culas en el aire y minimiza 

la variación 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. Normalme~te, una temperatura ambiente 

de 21 grados cent1grados y una humedad relativa de 45% a 50% 

san recomendables. (44) 

Es recomendable también, que la iluminación del laboratorio 

sea mantenida en un rango promedio de intensidad, debido a que 

a elevadas intensidades los medios de cultivo se descomponen y 

a bajas intensidades no se tiene la luz suficiente para 

trabajar. 

La dependencia en la luz natural del sol durante el d1a, 

debe ser discutida, porque su potencia varia de intensidad. 

Ademas de que se sabe que 'la exposición di recta a la luz del 

sol puede deteriorar los efectos del medio, reactivos y 

especimenes. La preparación o almacenamiento de estos a la luz 

del sal debe evitarse. Las. luces de neón se recomiendan 

ampliamente, en lugar de las lamparas con focos pequeños. 

o) Fuego y Explosiones.- Detectores, alarmas, lAmparas de 

emergencia, extintores, diseños especiales de contenedores de 

fuego, puertas de emergencia, extintores automatices con 

ro.ciado, etc., deben ser considerados en el diseño del 
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laboratorio. Deben existir dos v1as de salida de cada 

laboratorio en el caso de una emergencia. Deben incluirse 

materiales a prueba de fuego en la construcción de algunas 

areas esenciales o de mayor peligro. (44) 

p) Paredes, Pisos y Techos.- Deben utilizarse en su 

elaboración materiales no porosos, de superficie suave no 

absorbente y fáciles de limpiar, que sean impermeables a 

liquidas y resistentes a productos qu1micos y desinfectantes. 

Deberán utilizarse colores claros en su terminado para poder 

identificar rapidamente la suciedad. (44) 

q) Muebles de Laboratorio.- Deben existir 

muebles de acero inoxidable con superficies 

de preferencia 

de contacto 

resistentes a los solventes, los cuales deberán ser de colores 

claros o bien colores como el verde olivo pardo, que permitan 

estar seguros de la adecuada limpieza de las Areas de trabajo, 

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

r) C6digos y Estandares.- A pesar de que estos no son 

problemas de los diseñadores e ingenieros, es aconsejable la 

ayuda del comité de construcci6n del laboratorio para que den 

cierta asesoria acerca de los códigos requeridos, y de las 

regularizaciones que deben tomarse en cuenta. (44) 

s) Sistema Telef6nico.- La compañia telef6nica debe ser 
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consultada para desarrollar un sistema eficiente y de mfnimo 

costo. Se sugiere un intercomunicador entre el laboratorio y 

las oficinas con el fin de poder avisar oportunamente sobre 

alguna emergencia. (44) 

t) Diseño de Oficinas.- El tamaño y diseño de las áreas de 

oficina es importante para la operación de los laboratorios. 

u) Cuartos Especiales.- Deben incluirse todos aquellos que 

sean necesarios para el adecuado funcionamiento del 

laboratorio, como son comedor, habitaciones de conferencias, 

biblioteca, cuartos de muestreo, almacén, cuarto fr1o, etc. El 

comer, o tomar liquidas dentro de las áreas de trabajo no 

estará 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 los refrigeradores. 

v) Otras Utilidades.- Todo laboratorio de microbiologfa 

debe · estar generosamente equipado con conexiones de 

electricidad, llaves de gas natural para los mecheros y Areas 

esté~iles 1 un sistema adecuado y permanente de tratamiento de 

desechos. y un adecuado suministro de agua con grado de 

laboratorio. 

Los contactos eléctricos deben acomodarse entre 110 y 220 V 
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para el 

voltaje 

equipo y en cada uno de estos debera estar marcado el 

al que pertenecen. El laboratorio también deberá 

estar equipado con un adecuado numero de fregaderos con grifos 

de agua 

destilada. 

fr1a y caliente, 

Los fregaderos 

preferentemente 

y lavabos que 

desionizada o 

se operan por 1a 

acción 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 materiales 

nutritivos y t6xicos 11
• Generalmente, esta es tratada mediante 

una destilación, osmosis ínversa1 cambio de iones, filtración 

o una combinación de estos. (44) 

Los siguientes parámetros deben ser examinados y 

documentados periódicamente : 

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

cantidad mayor a 0.05 mg/lt. 

b) Metales totales : deben estar presenten en una cantidad 

igual o menor a 1.0 mg/lt. 

e) Conductancia Especifica : esta debe ser de m~ximo 0.2 

megaohms de resistencia y menos de 5.0 microohms por 

cent1metro. 
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d) pH 5.5 - 7.5 

e) Residuos clorados 

menor a 0.1 mg/lt. 

deben encontrarse en una cantidad 

La calidad del agua es d~ gran importancia en el trabajo 

del laboratorio de microbiolog1a, ya que si esta no cumple con 

las especificaciones adecuadas puede provocar lecturas 

equivocadas 

realizadas. 

en los ensayos anal1ticos de las pruebas 

x) Seguridad del Personal.- Todas las facilidades deben 

ser diseñadas de acuerdo a los establecimiento federales, 

estatales y c6digos locales. El laboratorio de microbiologia 

debe estar equipado con extintores de fuego y alarmas, sistemas 

lavaojos, de rocia~o, estaciones 

seguridad, botiquines, etc. Los 

regaderas y mantas de 

lentes de seguridad deben 

estar aprobados 

trabajadores y 

y ser facilitados por el laboratorio a los 

visitantes. Un Programa de seguridad 

comprensivo debe ser una parte vital de los procedimientos del 

laboratorio. (44) 

y) Facilidades con los Animales.- Muchos de los 

procedimientos microbio16gicos, tales como la secreción de la 

toxina· del botulismo 1 requieren del uso de animales de 

laboratorio. Estos animales deben mantenerse en !reas 
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separadas, y diferentes a las Areas en que se realicen las 

pruebas ana11ticas de rutina. Los cuartos donde se localicen 

los animales de experimentación deberan tener una adecuada 

ventilación, 

manejo de 

para evitar la acumulación de olores; un adecuado 

los desechos para evitar contaminaciones 

infecciones y una adecuada iluminación, para que los animales 

realicen sus funciones biológicas adecuadamente. Se recomienda 

que los cuartos tengan una gran descarga de aire con una total 

recirculaci6n¡ as1 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 y sembrado de material 

potencialmente infeccioso, como tuberculosis y para el manejo 

de micobacterias, hongos productores de esporas. etc. 

Un Area de prueba para la presencia del ant1geno de la 

hepatitis B. 

- Para el trabajo con organismos patógenos. 

Es también importante que las puertas se cierren con llave 

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 .!.'L:. PRINCIPALES RIESGOS PRESENTES EN fil. 

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA. 

El conocimiento de la procedencia y caracter1sticas de los 

agentes potenciales causales de accidentes, es un factor de 

gran importancia en las medidas y actuaciones para la SEGURIDAD 

en el laboratorio microbiol6gico. (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 áltimos no se tomarAn en cuenta ya que en los 

laboratorios de investigaci6n y docencia no se trabaja con 

ningón material de este tipo. 

4.1 Riesgos Biol6qjcos. 

Entre estos encontramos dos principalmente 
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Agentes microbiológicos que pueden penetrar en las 

membranas mucosas por inhalación, ingestión o 

directa. 

inoculación 

Pelos o part1culas contaminadas procedentes de animales 

de "experimentación. 

Dentro de estos podemos considerar : 

Temperaturas extremas producidas por agentes qu1micos 

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 dañados. 

Presencia de sismos. 
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Incendios producidos por falta de precaución en el manejo 

de fuego o sustancias qu1micas. 

4.3 Riesgos Ou1micos. 

En este grupo es muy importante considerar las propiedades 

diversas de los diferentes agentes qu1micos, ya 

constituyen riesgos con efectos relacionados 

que estas 

con las 

caracter1sticas particulares; existen bAsicamente cuatro grupos 

en que se agrupan las sustancias qu1micas que son 

4. 3.1 Qu1micos Corrosivos. 

Estas sustancias qu1micas, 

microbiolog1a 1 pueden destruir 

principalmente utilizadas en 

tejidos o reaccionar con 

metales, madera u otros materiales usados en los laboratorios 

microbiológicos. Actóan como potenciales agentes de riesgos 

de quemaduras , laceraciones y daños en los ojos, boca, piel o 

cabellos. 

4.3.2 

La acción y efectos se manifiestan segón la v1a de 

exposición, entre estas.se presentan la inhalación, ingesti6n o 
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el contacto directo con mucosas o piel. 

4.3.3 Qllimicos Carcinoqénicos. 

Son aquellas sustancias quimicas altamente peligrosas ya que 

pueden producir cáncer, 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 inflamación hasta su grado de inestabilidad o 

capacidad de explosión. Entre estos encontramos : Inflamables, 

Inestables y Gases Comprimidos. (7,22) 
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CAPITULO Y._,_ SEGURIDAD BIOLOGICA EN [!. LABORATORIO Q¡; 

MICROBIOLOGIA. 

El laboratorio de microbiolog1a puede constituirse en un 

foco de infecciones, dado en él, el manejo y procesamiento de 

materiales potencialmente patógenos en las áreas de 

micrqbiolog1a. El riesgo es mayor para el personal mismo, pero 

los visitantes del área 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 la TABLA II, se presentan 

las 10 infecciones mAs comunes en los laboratorios de 

investigación y docencia microbiológica; as1 como en las TABLAS 

JII y IV, se presenta el origen y accidentes que las provocan. 

(3,25) 

5.1 Rutas~ Infección. 

Se ha demostrado que las rutas de infección mas comunes en 

el laboratorio son principalmente cinco y se presentan a 

continuación : 
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TABLt..11. 

P .. Brucelosis 

B. Fiebre Q 

C. Hepatitis Viral 

D. Fiebre Tifoidea 

E. TLilaremia 

F. Tuberculosis 

G. D ermatomicosis 

H. Encefalitis Equina 

Psitacosis 

J. Coccidiodomicosis 

Infecciones más comunes en Jos laboratorios de investigación 
microbiológica. 

Fuente: Barriga. (7) 
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a. Trabajar con el agente causal 

b. Accidente 

c. Desconocido 

d. Aerosoles 

e. Manipulación de animales 

f. Manipulación de muestras 

g. Autopsias 

h. Vidrios rotos 

Intencional 

Diversos 

TABL<l.111. 
O rigen de las 1 nfecciones Adquiridas. 

Fuente: Barriga. (7) 
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Jering.5¡, Ag1.1j'3s 

2 .6.erosoles, Salpicaduras, Derrames 

3 Vidrios rotos, Objetos punzantes 

4 .ó.rañazos, Mordedura de animales 

5 Aspiración a través de pipetas 

6 M o especificado 

i Centrifugación 

TABLA IV. 
Principales Accidentes que originan infecciones. 

Fuente: Barriga. (7) 
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1. Contacto con animales Mordeduras, Arañazos, Pul gas 1 

Garrapatas, Aerosoles, Polvos, Excretas y Secreciones. 

2. Inhalación 

Polvos. 

Jeringas, Centrifugación, Trituraci6n1 

3. Ingestión Alimentos y Bebidas. 

4, Mucosas Intactas 

Dedos. 

Pipetas, Jeringas, Centrifugación, 

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

Piquetes, Mordeduras, Espiroquetas, Dermatofitos. (38) 

5.2 Clasificació~ Qg 1º..§ Laboratorios. 

Los laboratorios microbiológicos de acuerdo a sus 

actividades pueden ser clasificados en cuatro tipos, que como 

veremos son de suma importancia para las medidas de seguridad 

requeridas¡ ademas de que estos dan origen a los Cuatro Niveles 

de Seguridad Biológica que veremos mas adelante. 

Esta clasificación esta relacionada con cada unidad 

ana11tica, conforme a descripción Internacional. 
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1. Laboratorio BAsico. Dentro de la cual se considera a los 

laboratorios donde se tr~baja con agentes infecciosos de m1nimo 

o nulo riesgo para el personal y el ambiente; tratAndose 

generalmente de laboratorios de entrenamiento bAsico, 

2. Laboratorio de Diagnóstico. Dentro de esta 

clasificación se considera a aquellos laboratorios que trabajan 

con agentes infecciosos de riesgo moderado¡ como 

localizan en hospitales, Instituciones de Salud 

Universidades. 

1 os que se 

Póblica y 

3. Laboratorios de Contenci6n. Es para aquellos 

laboratorios que trabajen con agentes infecciosos capaces de 

causar enfermedades letales o severas, sobre todo por 

inhalación. 

Estos laboratorios también se conocen como laboratorios de 

contención primaria. 

4. Laboratorios de Contenci 6n MAxi ma. Es para 

aqueflos laboratorios que trabajan con agentes exóticos y 

peligrosos, con un elevado riesgo para la vida. También se les 

conoce como laboratorios de contenci6n secundaria. (TABLA V) 

La mayor1a de los laboratorios microbiológicos en nuestro 

medio se entuentran en los niveles 2 y 3. 
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El riesgo de infección accidental esta en relación directa 

al tipo de laboratorio de que se trate, como se señala a 

continuación 

TIPO RIESGO RIESGO 
INDIVIDUAL COMUNITARIO 

Escaso Escaso 

2 Moderado Limitado 

3 Elevado Escaso 

4 Elevado Elevado 

El término ''CONTENCION 11 se emplea para describir métodos 

seguros para el manejo de agentes infecciosos en el ambiente 

del laboratorio. La "CONTENCION PRIMARIA", o sea la protección 

de 1 persona 1 y el medio ambiente del 1 aboratori o a un agente 

infeccioso, es proporcionada por una buena técnica 

microbiolOgica y el uso del equipo de seguridad apropiado. La 

"CONTENCION SECUNDARIA", o sea la protección del ambiente 

exterpo del 1 aboratori o de la exposición a materiales 

infecciosos, es dada por una combinación entre un diseño y 

practicas de operación adecuados. (TABLA VII) 

El objeto de la "CONTENCION" es el de reducir la exposiciOn 

de los trabajadores de un laboratorio a los agentes infecciosos 

y la de evitar la salida al ambiente exterior de agentes 

potencialmente peligrosos. 
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El elemento más importante de "CONTENCION" es el de respetar 

1os procedimiento y técnicas microbiológicas standard. Las 

personas que trabajen con agentes infecciosos o materiales 

infectantes deberán conocer los riesgos potenciales y estar 

adiestrados en las prácticas y ~écnicas requeridas para el 

manejo seguro de tales materiales. (44) 

5.3 Niveles c;!g Seguridad Biológica. 

En relación al grado de riesgo de los agentes biológicos 

infecciosos en el material que se maneja en el trabajo 

analitico. se han establecido Cuatro Niveles de Seguridad 

Biol6gica 1 que por ser considerados de orden general, 

corresponde su descripción : 

Nivel .I!@ Seguridad !.... 

Pr~ctica anal1tica para enseñanza a un nivel primario, 

equipos de seguridad y reglame~taciones de caracter general, 

con los elementos fundamentales siguientes 

Ubicación en zonas de trafico general P.ara el personal de 

laboratorio y otros relacionado en este trabajo. 

- Ventanas protegidas por rejillas. 
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- Mesas sin protección de campanas de Seguridad. 

- No requiere equipos de contención especializados. 

- Acceso condicionado sin grandes limitaciones. 

·Agentes microbiológicos no patógenos o de un potencia de 

m1nimo riesgo. 

N;vel !f! Segur;dad g_... 

Practica ana11tica para diagnóstico, enseñanza a un nivel 

profesional, algunas actividades investigadoras, requiere las 

consideraciones del anterior, mas los elementos fundamentales 

siguientes : 

Practica cuidadosa para disminuir la 

aerosoles infecciosos. 

producc;ón de 

- Acceso reglamentado con disposiciones correspondientes. 

- Puertas cerradas permanentemente, con señalización 

adecuada, proponiendo el Signo Internacional de "Riesgo 

Biológico•• 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. 

- El personal debe ser periódicamente evaluado en sus 

condiciones de salud. 

Agentes de riesgo microbiológico Salmonella, Virus 

Hepatitis B, Micobacterium tuberculosis, etc., deben ser 

manejados con sumo cuidado. 

N;vel 2.!¡ Seguridad ;¡_... 

Practica anal1tica para diagnóstico e investigaciones que 

involucran agentes con potencial riesgo de infecciones por 

producción de aerosoles u otros riesgos accidentales que pueden 

causar enfermedad seria o de consecuencias mortales. 

Requiere ademas de los anteriores, los elementos 

fundamentales siguientes 

El personal del laboratorio debe tener un entrenamiento 

especifico en el manejo de estos agentes patógenos y el 

director del laboratorio debe tener experiencia en estas 
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tareas. 

El 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 deberán permanecer cerradas. 

Estas óltimas con cierre automatice. 

El laboratorio debe estar separado de las áreas de 

trafico habitual del edificio, con una doble puerta, 

duchas y salas de cambio de ropa en el pasillo de 

comunicación. 

Sistema de ventilación independiente. 

El lavamanos debe tener llaves accionadas por el pie. 

Las lineas de vacfo se protegen con filtros HEPA de alta 

·eficiencia. 

El uso de Campanas de Seguridad es obligatorio en todos 

los casos necesarios, acompañados de guantes1 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 microbiológico como : Virus 

de la encefalitis de St. Louis, Histoplasma capsulatum, 

Coxiella burnetti 1 etc. 

Nivel de Seguridad ~ 

Practica ana11tica para investigaciones de alto riesgo 1 

para trabajar con agentes infecciosos peligrosos o ex6ticos que 

involucran un alto riesgo individual y para la comunidad. Es 

obligatorio cumplir con todas las determinaciones anteriores y 

otros elementos fundamentales, entre estos : 

El personal y jefe del laboratorio, ademés de estar 

especializados técnicamente, deben estar compenetrados 

psico16gica y emocionalmente con las caracter1sticas 

de este trabajo, 

El acceso esta bajo la supervisión 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. 

El agua de las duchas y desechos debe ser tratada 

previamente a su eliminación. 

Requiere una metodologia especial en caso de accidentes, 

con controles médicos y una investigación continua y 

seguida estrictamente por la Institución. 

Agentes de riesgo microbiológico : Virus Lassa y otras 

i nvest i gac iones. (TABLA VI) (18,25) 

5.4 Manejo y Desecho Q.gl Material Infeccioso. 

Se considerara como material infeccioso, a todo aquel 

material que haya estado en contacto con agentes potencialmente 

patógenos y que sea capaz de producir una infección en las 

personas que lo manejan en el momento del desecho. 

Las muestras infecciosas deberán manejarse por separado, ya 

sea una por una o en paquetes separados de las otras muestras. 

Para el desecho de estas muestras deben utilizarse siempre 

guantes y 1 entes de protección, 1 os cual es ser!n proporcionados 

por el laboratorio y se deberA obligar al personal a 
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utilizarlos. 

Para un me1or manejo del material infeccioso, sera necesario 

que todo el material que haya tenido contacto con estas 

muestras sea marcado con un color distintivo, que signifique 

que contuvo material infeccioso y que deberá manejarse con sumo 

cuidado; el código de colores que se utilizará para distinguir 

a los diferentes contenedores será 

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 además incinerados. 

d) VERDE : Desechos no infectados. 

Todo laboratorio microbiológico. deberá contar con 

señalización adecuada y visible, acerca de las precauciones 

necesarias que deben tomarse en cuenta para el manejo del 

material infeccioso, incluyendo el ~ódigo de colores. 

A continuación se presentan puntos básicos que deben 

seguirse en el desecho del material contaminado biológicamente: 

1. Los hisopos y otros materiales 

incinerarse. 
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2. Antes de entrar en contacto con equipo contaminado y 

proceder a su desecho, los trabajadores encargados 

de su procesamiento deben usar bata, cubrebocas 1 lentes 

y guantes de hule, particularmente si se van a manipular 

instrumentos punzocortantes. 

3. Antes de lavarse, el material no desechable debe 

sumergirse en hipoclorito de sodio, etanol o 

glutaraldehido, por 24 horas a las siguientes 

concentraciones 

GERMICIDA 

Agua Oxigenada 

Etanol 

Alcohol lsoprop1lico 

Paraformaldehido 

Blanqueador de Uso 
Doméstico 

% 

0.3 

50 

35 

0.5 

0.1 

4. Hecho lo anterior, utilizar agua fria y detergente para 

remover la sangre, suero y otros materiales que 

contengan prote1nas. NO UTILIZAR AGUA CALIENTE 

POR LA POSIBILIDAD DE COAGULACION DEL MATERIAL ORGANICO, 

CON ADHERENCIA AL INSTRUMENTAL. 

5. Proceder a 1 a esteri 1 i zaci ón de 1 equipo. por los 

procedimientos f1sicos y qu1micos establecidos 
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dependiendo del instrumento y del material de que esta 

hecho. 

6. Los derrames de sangre 

contaminados con esta 

y 

Ultima 

liquides 

sobre 

corporales 

superficies 

horizontales o muros se limpiaran con jergas saturadas 

de blanqueador de uso doméstico en una proporci6n de 250 

ce por cubeta de 25 litros. 

Para desinfección de rutina, utilizar blanqueador de uso 

doméstico en una proporción de 50 ce por cubeta de 25 

litros. 

7. La ropa debe guardarse de inmediato en bolsas en el 

lugar donde se us6, marcando y sellando las mismas antes 

de enviarlas a esterilizar. 

Ademas de lo antes mencionado, todo el material que vaya a 

desecharse, as1 como el que vuelva a ser utilizado debera ser 

esterilizado¡ y el material que se elimine por completo 

dependiendo de sus caracteristicas debera ser incinerado, si es 

que representa un alto riesgo de contaminación por inhalación o 

contacto con la piel. (45,48,51) 
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5. 4. 1 Esterilización del Material Infectado, 

La esterilización tiene como finalidad destruir los gérmenes 

patógenos que hay o puede haber en los instrumentos, material 

de vidrio, objetos de curación, etc. que hayan tenido contacto 

con el "material infectado. 

La esterilización se consigue mediante tratamiento f1sico o 

bien por la acción de agentes qu1micos. Entre los medios 

f1sicos el de uso mas extendido es el calor, que a su vez puede 

ser seco (acción directa de la llama) o bien hómedo (en 

autoclave), siendo este óltimo más eficaz. 

Los métodos 

microbiologia con 

mas 

el 

empleados 

objetivo 

en 

de 

el 1 aboratori o de 

desechar materiales 

infecciosos son : el calor seco, calor hómedo y la filtración. 

Todos los procedimientos de esterilización deberan ser 

verificados a través de controles biológicos, térmicos y 

mecan'i cos, de acuerdo a su ut i 1 i dad, (TABLA VII) 

Para la esterilización del material infectado se deberA 

tomar en cuenta lo siguiente : 

a) Todos los medios y el material infectado deberan ser 

esterilizados a menos que vayan a ser incinerados. 
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' TIPO 

Biológico 

Térmico 

Mecánico 

TABLA VII. 

Procedimientos Técnicos Adecuados 

E quipo de S egwidad 

Diseño Adecuado delArea Física 

T .l>.BLó. VI Métodos de Contención 

UTILID.l>.D 

Adecuado Proceso de 
Esterilización 

Detección de: 

Bolsas de aire frío 
dentro de la cámara 

Errores del operador 

Mal funcionamiento 

1 dentificación y Pre· 
vención de mal funcio· 
namiento 

LIMITACIONES 

Ninguna 

No indican 
esterilización 

No detectan bolsas 
de aire frío dentro 
dela cámara 

Utilidad y limitaciones de los controles de esterilización. 

Fuente: Shapton. (45) 
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b) El material que vaya a ser esterilizado deberá ser 

puesto en contenedores especiales, preferentemente de 

aluminio. Estos contenedores no deberan ser utilizados 

cuando tengan agujeros o rajaduras, porque el material 

infectado puede escurrirse o ~otear mientras se pasa de 

la esterilización al desecho. 

e) El tiempo y temperatura que vayan a ser utilizados deben 

ser aceptables. Se recomienda generalmente una 

temperatura de 121 grados cent1grados 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 la autoclave. 

Generalmente la elecci6n del tiempo comienza cuando toda 

la carga alcanza la temperatura requerida. 

d) Deberá colocarse un termosensor en la autoclave para 

decidir cual sera el tiempo de penetración, el cual sera 

el que se tome en cuenta como el tiempo que le toma a la 

carga mAxima alcanzar la temperatura requerida. Estos 

termosensores se colocan generalmente en la tapa de la 

autoclave y en el centro de la carga. 

e) Cuando el tiempo de penetración haya sido determinado 

para una carga maxima este debe ser sumado al tiempo de 

exposición requerido, lo cual nos darA el tiempo 
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necesario para la esterilización del material. Este 

total es el tiempo para un ciclo satisfactorio 

(excluyendo el periódo de enfriamiento) después de 

que el termómetro en la autoclave marque la temperatura 

requerida. 

f) La verificación de los termosensores debe realizarse 

frecuentemente, de ser posible mensualmente, 

g) Es recomendable colocar cinta testigo o testigos 

Es 

biológicos (~_ilcillus Sterotermophilus) en la carga que 

se esta esterilizando. Esta cinta o la cápsula 

biológica. indica por el cambio de color si el 

contenedor con la carga está o no esterilizado 

adecuadamente. 

recomendable llevar un correcto manejo de estas 

variables, ya que de ello depende que la esterilización sea 

adecuada y de este modo se evite todo tipo de contaminaciones 

posteriores por falta de cuidado y precaución. (45) 

5.4.2 Incineración ruu_ Material Infectado. 

La incineración tiene como objeto principal reducir a 

cenizas una sustancia, es decir, la combustión completa de las 
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materias orgánicas con el fin de obtener cenizas, que 

facilitaran el manejo de los desechos con la seguridad de que 

todo organismo viable estará muerto y se evitara de esta manera 

una contaminación 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 que con las part1culas que 

se obtienen después de la incineración se previene en gran 

medida la dispersión de part1culas infectadas en la atmósfera: 

sin embargo, es importante que los incineradores sean 

contenedores totalmente cerrados para evitar el desplazamiento 

de part1culas por el aire o por la salida del humo. 

La incineración en los centros de experimentación suele 

practicarse generalmente en hornos crematorios o muflas. Est~ 

tipo de desecho de materiales contaminados debe ser supervisado 

adecuadamente. ( 45) 

5.5 ~nción Qg Accidentes fil! fil Manejo ª 
Material Biológico. 

Las reglas que se mencionan a continuación son esenciales 
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para evitar accidentes cuando se maneja material biológico 

infeccioso o de riesgo para la salud 

1. Antes de realizar alglln trabajo con materiales 

biol6gicos y microbiológicos, como ratones 1 conejos, 

Peces o cultivos de microorganismos¡ se debera consultar 

cuidadosamente con los manuales y seguir las 

indicaciones correspondientes. 

2. Para el manejo de estos materiales biológicos se 

deberá contar con todo el equipo de seguridad necesario 1 

como guantes, soportes. i nmovi 1 i zadores. charo 1 as de 

disección, cubrebocas, batas, mesas de operación, ·etc. 

3. Al utilizar las autoclaves para esteri 1 izar 1 os 

materiales o equipo necesario en estos trabajos, se 

debera consultar el instructivo correspondiente y seguir 

todos los pasos cuidadosamente. Para esto seria 

adecuado que las instrucciones en el uso de los aparatos 

se encontraran en un lugar visible o pegadas cerca de 

ellos. 

4. Para la realización de procesos de esterilización 

e incineración, la persona responsable deberA vigilar 

cuidadosamente el desarrollo del proceso y no estar 

haciendo varias cosas a la vez. 

55 



5. El material microbiológico, as1 como el equipo utilizado 

en su manejo deberán ser esterilizados antes de 

desecharlos y dejar de utilizarlos. 

6. El material biológico utilizado en algan experimento 

debera ser depositado en bolsas de plastico o en 

recipientes 

incinerados. 

adecuados para ser posteriormente 

7. Los equipos punzocortantes que se utilicen durante 

el trabajo con materiales biológicos tales como agujas, 

bistur1, cuchillas, microtomos, etc., deberán manejarse 

con cuidado bajo la dirección del investigador encargado 

y con guantes. 

8. En caso de cortaduras o heridas que se produzcan durante 

el desarrollo de una práctica o investigación, estas 

deberán ser atendidas inmediatamente lavando la herida, 

desinfectándola y, posteriormente, asistiendo al 

servicio médico. 

9. Todo el material biológico que se guarde en los 

refrigeradores deberá estar etiquetado, indicando los 

riesgos y cuidados que se deberán tener con el mi~mo. 

En caso de no estar etiquetado se buscará el mecanismo 

adecuado de desecho. 
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10. La sangre y los líquidos corporales que lleguen como 

muestras deben ser consideradas potencialmente 

infectantes. 

11. Al tomar las muestras 1 el perso~al de laboratorio debera 

utilizar guantes, cubrebocas, lentes de seguridad¡ 

además de extremar 

accidentes. 

las precauciones para evitar 

12. Durante el procesamiento de las muestras deben 

utilizarse exclusivamente pipetas mecánicas o propipetas 

y JAMAS pipetearse con la boca. 

13. Todas las muestras deben transportarse en recipientes 

que no presenten rajaduras o defectos que permitan el 

escurrimiento del material en cuestión¡ estos 

recipientes podran ser metálicos o de poliestireno, que 

son materiales que garantizan la integridad de lo que 

contengan. 

14. ~1 término de las actividades, todo el equipo de 

trabajo y las superficies contaminadas deben lavarse y 

someterse a germicidas qu1micos. 

15. Los materiales contaminados deben desinfectarse con 

germicidas quimicos y después lavarse profundamente con 
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agua fria y jabón para su posterior esterilización, o su 

colocación en bolsas de desecho. 

16. Todo el personal debe lavar exhaustivamente sus manos y 

los lentes de seguridad, sean propios o proporcionados 

por el laboratorio, al término de sus actividades y 

quitarse el resto del equipo protector antes de salir 

del laboratorio. 

17. Siempre deberé utilizarse la bata de protección, 

observando que esta quede lo suficientemente ajustada. 

Esta deberA guardarse en un lugar especial, separada de 

la ropa de calle, no en el locker. No deberAn existir 

percheros para colgar la ropa en las paredes del 

laboratorio y no deben llevarse las batas a lavar a casa 

si estas no han sido esterilizadas. 

18. No debe utilizarse la bata en las áreas de recreo u 

otras que no sea el laboratorio. Esta deberA quitarse 

siempre que se salga del laboratorio para visitar 

otros lugares. 

19. Queda prohibido comer, beber o aplicarse 

cosméticos en el Area del laboratorio. 

20. Si se rompe alguna botella, contenedor, tubos, etc., los 
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la 

vidrios no deben recogerse con 

utilizarse escobas y recogedores. 

1 as manos, deben 

Si el material 

contenido en estos estaba contaminado debe tenerse sumo 

cuidado al recogerlo, ademas de limpiar el área con 

algón desinfectante y utilizar guantes. 

21. No debe entrarse a ningl'.Jn cuarto que tenga la señal roja 

Y amarilla de Material Infeccioso en la puerta, hasta 

que el ocupante diga que se esta seguro ah1. 

22. No deben colocarse 

bolsas de plastico 

los 

para 

restos de vidrio rotos en las 

basura, estos deberán 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 

orgánica mediante la incineración, as1 como la materia 

inorgAnica biodegradable, para reducirla a cenizas y 

manejarla de una manera más sencilla. 

Todas estas consideraciones son importantes para preservar 

salud del personal que trabaja en el laboratorio 

microbiol6gico o que tiene un contacto continuo con el mismo. 

Especialmente cuando se trabaja con agentes bio16gicos que 

representan algón riesgo para la salud personal y del póblico 

en general. Dichas consideraciones deberán incluirse como 
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parte del texto del programa de seguridad e higiene para el 

laboratorio de microbiolog1a 1 como un capitulo de importancia 

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

5.6 ~ gg Seguridad Utilizado fill !Ll. Manejo gg Material 

Infeccioso. 

La administración de la institución debe cumplir con la 

responsabilidad de proveer al personal con el equipo necesario 

para su seguridad al trabajar enel laboratorio de investigación 

y/o docencia microbiológico. Dentro del equipo de seguridad se 

incluyen desde elementos simples de protección (delantales, 

batas, guantes, gorros, botas, lentes, etc.) hasta elementos de 

alta tecnologia (cabinas de seguridad, conocidas también como 

campanas de extracción). 

Las cabinas de seguridad biológica son el diseño principal 

utilizado para evitar aerosoles infecciosos generados en 

diversos procedimientos como : 

a) Pipetear 

b) Mezclar 

c) Aspirar 

En general, para llevar una adecuada seguridad biológica se 



requiere de los siguientes elementos de seguridad 

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

tres tipos principales. que se agrupan en clases : 

Cabinas I, !! y !!!; las de los tipos I y !! estan 

abiertas al frente y son de contención parcial, ademas 

de que ofrecen niveles significativos de protección al 

personal y al ambiente. La cabina de clase III, 

ofrece el nivel mAximo de protección, .por encontrarse 

sellada hermeticamente y asi evitar la dispersión del 

material contaminante. (FIG. !, Il y !!!) 

2.- Envases Contenedores. Se emplean principalmente para 

contener el material contaminado que va a ser 

esterilizado, debiendo estar herméticamente cerrados, 

pudiendo ser tubos de centrifuga con tapón esmerilado, 

para impedir la diseminación de aerosoles durante la 

centrifugación. 

3.- Guantes 1 Lentes de Seguridad. Estos se emplean como 

protección del personal que maneja las muestras 

contaminadas, con el 

heridas, un derrame 

infección o bien que la 

fin de evitar que si se tienen 

de las muestras provoque una 

diseminación de los aerosoles 

al pipetear o mezclar entre a los ojos. 
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4.- 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. 

5.- Respiradores. Los cuales se utilizan en combinación 

con las cabinas de seguridad otros métodos 

protectores, cuando la peligrosidad por contaminación 

aérea es muy alta, 
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FIGURA L. 

CABINA Qg SEGURIDAD DEL TIPO L. 

FIGURA !L. 

CABINA DE SEGURIDAD DEL TIPO !!.L. 

FUENTE Barriga (7) 
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FIGURA !L. 

CABINA fili SEGURIDAD DEL TIPO !L. CLASE fu_ 

FIGURA 1.L_ 

CABINA fili SEGURIDAD DEL TI PO 1.L_ CLASE !!,_ 

FUENTE Barriga ( 7) 
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SEGURIDAD OUIMICA. 

Los riesgos con sustancias qu1micas en el laboratorio de 

microbiolog1a incluyen : fuego, alteraciones de la conducta, 

efectos corros1vos e irritantes, sens·ibilizantes, tóxicos y 

efectos a 1 argo plazo o retardados como : carci nogénesi s, 

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

De las diferentes maneras de exposición corporal a agentes 

tóxicos la piel es la v1a mas importante, seguida de la 

inhalación y la v1a oral. Cuando una sustancias qui mi ca e,ntra 

en contacto con la piel, puede : a) No penetrar ni causar daño 

al actuar la piel por el sudor y los 11pidos que actóan como 

una barrera; b} reaccionar con su capa mas superficial y causar 

irritación y; e) penetrar a través de los foltculos 

pilosebaceos y llegar al torrente circulatorio. (TABLA IX) 

El tracto respiratorio es una de las v1as más importantes a 

través de la cual pueden penetrar sustancias quimicas al 

organismo. Las sustancias dañinas pueden estar suspendidas en 

el aire en forma de polvos, humos, nebulizaciones, vapores o 

mezclarse con el aire respirado e11 caso de gases verdaderos. 

Un individuo en actividad moderada puede respirar 10 metros 

cóbicos de aire en el curso de ocho horas y el área de la 

superficie pulmonar de un adulto es de 90 metros cuadrados de 

superficie total (70 metros cuadrados de superficie alveolar), 
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con una· red capilar superficial de 140 metros cuadrados y un 

flujo sangu1neo continuo, por lo cual se entiende fácilmente su 

enorme capacidad de absorción. 

La conjuntiva ocular es muy importante ya que al ser el ojo 

un órgano muy vascularizado puede absorber compuestos qutmicos 

en cantidades suficientes para tener efectos sistémicos 1 ademas 

las membranas oculares son muy sensibles y capaces de 

reaccionar a pequeñas cantidades de sustancias corrosivas e 

irritantes. 

La ingestión de sustancias tóxicas es un fenómeno menos 

frecuente que la penetración a través de la piel y el tracto 

respiratorio. Ademas la absorción de sustancias tóxicas 

generalmente es incompleta cuando esto sucede, debido a 

numerosos factores como la acidez 1 alcalinidad y la presencia 

de agua y alimentos. (20,44) 

6.l Manejo y Almacenamiento Qg Sustancias Ouimicas. 

- El personal debe tener conocimiento de las car·acter1sticas 

y de las propiedades qu1micas de las sustancias con las cuales 

trabaja, as1 como los riesgos involucrados y los limites de 

seguridad de los mismos. 

- Los reactivos que producen aerosoles de m1nimo riesgo 
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Exantema 

Muerte 

Quemadura 

Daño Hepático 

Alergia Respiratoria 

Paro Cardiaco 

Mareo 

Cáncer 

Anemia 

TABlA VIII. 
Principales Daños Producidos por Sustancias Químicas. 

i Piel 
ICon·untiva Ocular 

Inhalación 
[Ingestión 

TABlAIX. 
Vías de entrada de sustancias químicas al organismo. 

Fuente: Barriga. (7) 
67 



pueden ser trabajados rutinariamente sin campana de protección, 

pero el laboratorio debe tener una ventilación adecuada y las 

instalaciones (duchas, mantas, etc) necesarias en caso de 

accidentes. 

- Nunca deben olerse, ni probarse los productos qu1micos. 

- 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 la tapa con la parte externa 

descansando en la mesa. 

- Es recomendable colocar pequeñas 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 tóxicas, corrosivas, etc., de cada reactivo; ya que 

estos no deben ser manejados con descuido o falta de precaución 

ya que se pueden provocar accidentes desastrosos. 

- Siempre que se calienten soluciones con sustancias 

qu1micas es necesario utilizar guantes de asbesto y tenazas, 

con el fin de evitar derrames y quemaduras. 



- Los compuestos inflamables no deben recibir calor directo, 

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

- Cuando se calienta una sustancia qu1mica liquida, esta 

debe mantenerse alejada calentándose en forma inclinada, en 

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

personas que se encuentren cerca de ella. 

- Los productos tóxicos deben manejarse bajo campanas de 

extracción 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 tóxico que se produzca durante el 

trabajo analitico. 

Las sustancias carcinogénicas, deben manejarse con sumo 

cuidado y cuando se terminen de utilizar debera tomarse un baño 

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. 

- El almacenamiento debe ser organizado y realizado conforme 

a criterios cient1ficos, en relación 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 mecanices incluyen principalmente a las lesiones 

con maquinaria y equipo, debidas generalmente a la falta de 

comprensión de los riesgos que estas pueden presentar. En el 

laboratorio de microbiolog1a estos incluyen principalmente 

los instrumentos y aparatos ana11ticos, tales como 

centrifugas, autoclaves, microscopios, objetos punzantes, etc. 

Los riesgos f1sicos, que causan daños corporales 1 presentes 

en los laboratorios de microbiolog1a son : riesgos de incendio, 

riesgos con la electricidad y riesgos por sismos. 

7 .1 Riesgos Q.!! Incendio. 

Los riesgos de incendio en un laboratorio de microbiologia, 

varían de una simple y relativamente lenta combustión de papel, 

a una veloz combustión de solventes orgánicos y ocasionalmente 

a la combustión explosiva de gases. 

El fuego, es una transformación qu1mica en la cual se 

realiza una oxidación de un material combustible, lo que 

produce luz y calor. 

En la mayor1a de los fuegos, la ·reacción de combustión se 
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basa principalmente en el oxigeno del aire que 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 áreas 

que contienen liquidas o materiales inflamables en pequeñas 

cantidades por lo que puede considerarse a los posibles 

incendios como de pequeña 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 liquidas son más altas, por lo que 

los incendios en sus inicios serán de magnitud moderada. A 

este nivel pertenecen los almacenes y laboratorios de 

investigación y docencia. 

RIESGO ALTO. El riesgo se clasifica como alto cuando la 

canti"dad de materiales presentes provoquen incendios de gran 

magnitud durante su inicio. Aqui se clasifica a las zonas de 

manejo o almacenamiento de 11quidos flamables. (24,34,43) 
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COMBUSTIBLE 

FIGURA lJl... 

TRIANGULO DEL FUEGO. 

FUENTE Kober, G.M. (23) 
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7. 1. 1 Prevención. Protección y Control ~ Incendios. 

Para la prevención de incendios, existen una serie de 

actividades que pueden ser agrupadas de la siguiente forma : 

Evitar que se inicie un incendio. Contempla a la~ 

etapas de di seña, construcci 6n. centro 1 de operación y 

mantenimiento, asi como la eliminación sistemática de las 

prácticas riesgosas. Desarrolla~do un m~ximo de seguridad y 

comportamiento adecuados. 

1. Antes de iniciar un experimento que pueda originar un 

incendio, 1 os ejecutantes del mismo deberán conocer la 

ubicación precisa de los extintores y regaderas de 

seguridad próximos a su lugar de trabajo. También deberá 

conocerse la localización de hidrantes y mantas de 

asbesto en las proximidades del laboratorio. 

2. Los liquides flamables que tengan que almacenarse en-el 

laboratorio deberán envasarse en recipientes de tamaño 

pequeño, de un litro o menos. 

3. Los envases con liquidas flamables deberán protegerse 

del calentamiento excesivo. Deben mantenerse a la 

sombra y lejos de la flama o parrillas eléctricas. 

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

apropiado o de preferencia usar baños de agua o vapor. 

4. Los incendios originados por oxidación de sodio o de 

algón otro metal deberan extinguirse con arena o con 

carbono de sodio; los originados por disolventes 

flamables u otros materiales combustibles, se combatiran 

con extintores de bióxido de carbono o de polvo quimico. 

5. Cuando el fuego se inicie en equipo eléctrico deberá 

usarse solamente bióxido de carbono. El chorro de los 

extintores deberá 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 lleva 

cabo al hacer sonar una alarma tan pronto como se detecte el 

fuego. Por lo que todo el personal. investigadores y alumnos 

deberAn conocer donde están instaladas las alarmas y como 

hacerlas funcionar. 

Entre las alarmas que existen se tienen 

La vigilancia y alarma. 
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COMBUSTIBLES 
Los extintores para Incendios 

de la clase A deben Identificarse 
con un triángulo que contenga 

la letra A. Color verde. 

LIQ. INFLAMABLES 
Los extintores para Incendios 

de la clase B deben Identificarse 
con un cuadro que contenga 

la letra B. Color rojo 

EQ. ELECTRICO 

METALES 

Los extintores para Incendios 
de la clase C deben Identificarse 

con un circulo que contenga 
la letra C. Color azul 

Los ex tintares para Incendios 
de la clase O deben Identificarse 
con una estrella de cinco puntos 

con la letra O. Color amarillo 

TABLA JL. 

CLASES DE INCENDIO. 

FUENTE : Kober, G.M. (23) 
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La alarma automatica que funciona cuando e1 fuego surge 

en las cercan1as de 1os medidores. 

Los detectores de humo. 

Este sistema de detección de fuegos, se considera como 

sistema fijo de extinción. 

El empleo de un equipo 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 comprensión de las clases de incendio que se 

pueden presentar en cada zona. (29) 

7. 1. 3 Aoaratos Q_g Extinción de Fuego. 

Se aplican como la primera linea de defensa 

tamaño y los materiales de extinci6n que 

considerando su 

contienen. La 

organización de esta primera linea 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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1.- Que cualquier persona pueda aprender facilmente a 

usarlos. 

Cuando se ataque un fuego con extintor, no debe 

empezarse la descarga desde lejos sino cerca del fuego, 

apuntando a la base de éste y repartiendo el contenido 

del aparato con movimiento de zig=zag, de manera que se 

barran las llamas hasta sacarlas del combustible. 

2.- Que la colocaci6n de ellos haga fácil su pronta 

aplicación. La altura para colocar un extintor debe 

permitir cualquier persona poder sacarlo de su 

soporte con facilidad 1 dicha altura debe ser de 1.60 m a 

partir del piso y hasta la tapa. 

3.- 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. 

4.- Que su capacidad de extinción sea suficiente para la 

magnitud del fuego. En cada aparato de extinción se 

representa la capacidad mediante un nómero. 

5.- Que su mantenimiento no sea complicado. La carga tiene 

que ser renovada periódicamente y a la vez el aparato 

debe inspeccionarse regularmente y limpiarse. (FIG. V 

y VI) 
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,¡, 1., .......... 
© 

FIGURA YL. 

USO DEL EXTINTOR DE SODA ilQ!!!Q Y ESPUMA. 

FUENTE : Kober, G.M. (23) 
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FIGURA YlL_ 

COMPONENTES OEL EXTINTOR. 

FUENTE : Kober, G.M. (23) 
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Cada tipo de extintor presenta ventajas particulares pero 

para juzgar con acierto su aplicación se deben tomar en cuenta 

las caracter1sticas de los materiales1 equipo o enseres sobre 

los que se va a esparcir su contenido para apagar un fuego o 

para enfriarlos o protegerlos, con el fin de no causarles 

deterioros inótiles adem~s de los que el fuego llegue a 

causarles. 

El uso de extintores encierra un principio que se tiene que 

entender claramente 11 Apagar un fuego cuando apenas se 

inicia''. 

Para ello es indispensable cumplir con las cinco condiciones 

que ya se han señalado antes. 

7 .1. 4 Instalaciones Fijas Para gl.Control Qg Incendios. 

Después de los extintores vienen como segunda linea de 

combate contra el fuego las instalaciones fijas. Las sustancias 

que emplean son las mismas que se usan en los extintores, pero 

su manejo y dosificación se hace en forma automAtica, en los 

lugares en que el fuego llega a iniciarse. Estas sustancias 

son agua 1 bióxido 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 mecánica. 

3.- Rociadores. 

4.- Sistema de instalación de bióxido de carbono. 

5.- Sistema automático de polvo quimico. 

6. - Sistemas detectores de 1 fuego. ( 47) 
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7.2 Riesgos Eléctricos. 

El mal funcionamiento de equipo e instrumental eléctrico en 

el laboratorio de microbiolog1a puede ser motivo de incendio o 

de accidentes mortales. 

Por lo anterior, todo el 

inspeccionarse periódicamente, 

equipo eléctrico, 

evaluando que 

deberA de 

este bien 

conectado, sin sobrecarga de lineas, enchufes de tres v1as 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, tales como el fuego o la 

explosión. 

El equipo y los aparatos eléctricos deben escogerse, ser 

instalados y tener mantenimiento de forma adecuada. Estos 

requisitos no sólo son importantes en relación con los riesgos 

eléctricos, sino también en referencia con otros riesgos que se 

encuentran en los laboratorios. Junto a las descargas y las 

fallas del equipo, existe la.posibilidad de fuego y explosión, 
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cuando intervienen liquidas 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 

choques eléctricos no mortales, que pueden dar lugar a lesiones 

como quemaduras, ca1das, 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 las cuales una exposición de tan solo 1-2 segundos 

puede resultar mortal. Los mecanismos de electrocución son el 

paro respiratorio, la fibrilación ventricular, la asfixia. 

Todo equipo debera siempre estar apagado y desconectado de 

la red cuando no este en operación; antes de ser inspeccionado; 

o bien durante su mantenimiento o traslado. 

Cuando el mantenimiento se efectóa, no debe existir la 

posibilidad de que se aplique energ1a mientras el personal de 

mantenimiento trabaja en el equipo. Para lo anterior es 

necesario quitar los fusibles, ademas de desconectar el 

interruptor. Se debera colocar un aviso junto al aparato y el 

interruptor explicando la situación. (6,12) 
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7 .2.1 E.r.-ª'~.flci6Q Q_g Acci.Ijente~ 'ª-fl el Trabaj.Q con ~ 

EJ_~ctf_í_c~~ 

1.- Antes de usar equipo eléctrico de laboratorio es 

necesario inspeccionarlo cuidadosamente. El material 

aislante de los conductores debe estar en buen estado 

y el fusible del instrumento debe ser de la capacidad 

de corriente especifi.cada por los fabricantes. Se 

deberán observar rigurosamente todas las medidas de 

seguridad recomendadas en los instructivos, en especial 

con el equipo de alto voltaje. 

2.- Los cables de instrumentos para calentamiento 

parrillas, mallas, calentadores de inmersión, estufas, 

etc., y los de extensiones que pudieran llegar a usarse 

con dichos equipos deberán ser del calibre adecuado. 

Cuando el cable de una extensión se caliente, esta 

deberá sustituirse por otra con conductores más 

gruesos. HabrA inspecciones periódicas tanto de los 

cordones como de los enchµfes con el fin de asegurar 

la integridad y buen aislamiento de los mismos. 

3.- Los liquides flamables que se conserven en el 

laboratorio deberán almacenarse lejos de .los equipos 

eléctricos. 
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4.- Para eliminar los riesgos de descargas eléctricas, en 

la instalación de los laboratorios de microbiolog1a, 

los cordones de los equipos eléctricos deber/In ser de 

tres cables "viva", "neutral" y "tierra". Todas 

las salidas de la red alimentadora deber/In estar 

conectadas de manera uniforme, respetando la 

polaridad. 

s.- Los equipos eléctricos que emitan descargas eléctricas 

(toques) deberán ponerse fuera de servicio y repararse 

de inmediato. No deberan manejarse los equipos 

eléctricos con las manos mojadas o cuando se está 

cerca del agua. 

6.- Las rejillas de ventilación de los equipos eléctricos 

deberán estar despejadas para permitir la circulación 

del aire y evitar el sobrecalentamiento de los mismos. 

7.- Al terminar la jornada de trabajo deberán desconectarse 

de la red todos los equipos y debera interrumpirse el 

suministro de energ1a a los circuitos del laboratorio, 

excepción de las Areas autorizadas para el 

funci onami en to adecuado de refrigeradores, estufas, 

incubadoras, congeladores, etc. 
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Aunque son poco frecuentes pueden llegar a ocasionar ca1da 

de frascos, reactivos, equipos e inclusive derrumbesj ademas de 

traer como consecuencia acciones mucho mas violentas y 

desastrosas. 

Es por esto que las instrucciones básicas que se recomiendan 

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

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

8. 1 B_g_9.._1,lk_c.i..flll.~ Genera 1 es. 

El estricto cump l i mi en to de las normas 1 que representan 1 a 

buena práctica en el laboratorio de microbiolog1a, es la mayor 

garant1a del programa de seguridad e higiene y no puede ser 

reemplazada por el equipo sofisticado o por cualquier otra 

medida de orden colateral. 

En esta concepción se deben considerar las siguientes 

* Las disposiciones normativas establecidas como normas de 

seguridad e higiene deben estar colocadas a disposición de 

consulta y revisión de cada uno de los que integran al equipo 

de un laboratorio de microbiolog1a, 

* El botiqu1n de emergencia, 

revisado para renovar su contenido. 

debe ser frecuentemente 

* Los extintores de fuego deberán ser colocados en 

lugares de fácil acceso y el conocimiento y entrenamiento de 

todo el personal facilitará las medidas de emergencia. 

*La inmunizacion debe ser cumplida y renovada conforme a 

los riesgos potenciales 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 áreas ana11ticas. 

* El laboratorio de microbiolog1a debe ser mantenido 

limpio y organizado permanentemente, libre de materiales que 

no pertenecen a la práctica del mismo. 

* Todos 

con el 

aerosoles. 

los procedimientos 

mayor cuidado, para 

y técnicas deben ser ejecutados 

minimizar la producción de 

* Las superficies de las mesas y gabinetes requieren ser 

descontaminadas, antes de cada jornada de trabajo y al final de 

cada dla. 

* Los miembros del personal profesional o auxiliar deben 

lavarse las manos cuantas veces sea necesario, escrupulosamente 

con jabón o detergente, as1 como también al concluir las 

jornadas de trabajo. 

*El uso de bata, delantal u overol, cuando sean necesarios, 

es obligatorio y deben ser lavados en áreas destinadas para 

estos fines, nunca deben introducirse en la rutina doméstica 
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familiar. 

* En los casos necesarios, utilizar guantes, mascarillas 1 

lentes de seguridad u otros elementos de protección laboral. 

* Esta estrictamente prohibido comer, beber, fumar 1 

usar cosméticos1 materiales de lectura u otros objetos ajenos a 

los servicios anal1ticos en las mesas y areas del laboratorio. 

* Cualquier accidente que ocurra, aunque sea de m1nima 

consideración deberá ser informado al Director del programa de 

seguridad e higiene inmediatamente. 

*Antes de salir del laboratorio, al concluir la jornada de 

trabajo1 es obligatorio revisar las llaves de agua, gas y 

equipos con conexiones eléctricas, as1 como recolocar los 

materiales 

adecuado. 

que requieren refrigeración y almacenamiento 

* Se debe disponer de los medios y servicios necesarios para 

la prevención e inmediato y rApido tratamiento de todas las 

enfermedades y daños resultantes de exposiciones ocupacionales. 

(25,48,51) 
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Esta disposición normativa corresponde 

identificación e información, referente 

1 a adecuada 

los niveles de 

estructuras y función de una Institución y sus unidades. En 

este caso nos referimos al laboratorio de microbiolog1a y sus 

respectivas áreas. 

- Conforme a los niveles de la organización se identificarán 

las dependencias con señalización general y particular. 

- La identificación debe ser adecuadamente presentada, con 

rótulos visibles 

de circulación y 

conjunto. 

y claros, 

1 os 1 ocal es 

para señalar lugares y áreas 

que integran al laboratorio en 

- Se recomienda 

identificación de 

preferentemente 

1 os 1 ugares de 

el 

1 ibre 

color azul para 

acceso o tránsito 

reglamentado, y el color rojo para acceso y transito prohibido 

a personas que no pertenezcan al P.ersonal de investigación del 

1 aboratori o. 

- Es muy importante i dent i ficar 1 as "Areas de Pel i gro 11
• con 

las entradas y salidas bien definidas y sus respectivos rótulos 

en cada puerta. 
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- En la señalización de cada unidad, corresponde colocar 

las especificaciones que se consideren procedentes, como 

nombre del laboratorio (Microbiolog1a, Infectolog1a, Patolog1a, 

etc.) y disposiciones de acceso. 

- Existen signos de identificación internacional, los 

cuales se recomienda utilizar como medio de señalamiento 

adecuado. (FIGURA VIII). 

- Es importante colocar dentro de las unidades, 

informaciones particulares que contribuyan a la r~pida acción 

en caso de accidentes, como son direcciones generales, 

direcciones de Instituciones médicas, nombre de los 

funcionarios que deben ser notificados o llamados 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 señalización se le conoce como Prohibitivas Generales. 

(FIGURA VIII) 

existir también señales Mandatarias Generales, 

las cuales se deben incluir USO DE BATA, USO DE 

- Deberan 

dentro de 

LENTES DE SEGURIDAD, uso DE CUBREBOCAS, etc. (FIGURA VIII) 
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- Existirán también señales que identifiquen al Equipo 

contra Incendio, Equipo de Emergencia, Botiqu1n, Regaderas, 

Mantas de Asbesto, Soluciones Lavaojos, etc., adecuadamente 

identificadas. (FIGURA VIII) 

- Algunos Signos de Señalización que se utilizar~n en gran 

medida, son los que 

significados son 

se presentan en la FIGURA IX, cuyos 

1. Riesgo Qu1mico.- Identifica las áreas donde existen 

materias corrosivas, explosivos, flamables, etc. 

2. Nocivo.- Se utiliza para identificar sustancias que 

deben mantenerse alejadas de bebidas, alimentos y evitar 

confusión con estos. 

3, Sustancias Infecciosas.- Es el señalamiento para indicar 

la presencia de un posible riesgo de tipo bacteriológico 

y para identificar locales, equipo, material, . 
recipientes y animales experimentales que puedan estar 

contaminados con agentes infecciosos que puedan afectar 

al hombre directamente o su medio ambiente. 

4. Corrosivo.- Se utiliza para indicar que son sustan~ias 

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 señales es importante hacer uso del código 

de colores, con el fin de no confundir las salidas de agua, con 

las. de gas, aire, etc., las unas con las otras y provocar 

accidentes. As1 mismo para reconocer las áreas peligrosas, 

localización del material de primeros auxilios, etc. (5,45 1 51) 

A continuación se presenta el uso principal del código de 

colores en el laboratorio de microbiolog1a : 

ROJO. 

Se emplea para indicar peligros, para localizar y hacer 

resaltar el equipo de emergencia. Básicamente se emplea en : 

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

sismo. 

2.- Las bombas de agua en caso de incendio. 

3.- Todo el equipo contra incendios. 

4.- Señales de peligro de todo tipo. 
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GENERALES ~ 

Use lentes 

m Use cubrebocas 

n Use guantes 

Peligro de muerte 

Material explosivo 

Botiquin 

tJ 

e 
u 
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Use ropa de 
trabajo 

Use bata 

Regaderas 

Alta tensi6n 

Material 
flamable 



PROHIVITIVAS GENERALES ~ 

No tomar alimentos ni bebidas en esta Area 

PREVENCION m; INCENDIOS -

~ No fumar 

~ No emplee agua 

EQUIPO CONTRA INCENDIO ~ 

Hidratante de pared 

Estaci6n de alarma 
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~ 

~ 

No prenda 
cerillos 

No prender 
flamas 

Extintor 

Alarma de 
campana 



a 
Oficinas 

Sanitario mujeres 

Escalera baja 

Laboratorio 

Sanitario 
hombres 

Escalera sube 

Laboratorio 

Materhl 
infeccioso 

FIGURA VIII. SE~ALES MANDATORIAS. 

FUENTE OMS (1985) 
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RIESGO QUIMICO 

NOCIVO 

• 
. . . .. 

Nocivo 

Material Corrosivo 

Peligro 

SIGNOS DE SE~ALIZACION. 

FUENTE : OMS ( 1984) 
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ANARANJADO. 

Este color se emplea para designar partes peligrosas del 

equipo, que puedan lesionar. Se aplica en : 

1.- Las partes móviles no protegidas y accesibles de las 

máquinas. 

2.- Botones de arranque o manijas. 

AMARILLO. 

Por su alta 

con el fin de 

accidentes. 

visibilidad se emplea para indicar precaución 

evitar golpes, tropezones, caidas y otros 

1.- Principalmente empleado en señales de precaución. 

VERDE. 

El verde será el color básico para significar ''SEGURIDAD'' y 

la colocación de los primeros auxilios (que no se relacionen 

con el equipo contra incendio). (7,38,48,51) 
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Las prActicas de higiene persona 1 en 

microbiológico, muchas veces no son seguidas con 

el laboratorio 

la formalidad 

que corresponde, sin embargo están 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 contaminación can los materiales de 

experimentación. 

Las precauciones y practicas recomendadas se basan en 

razones obvias, la historia de los accidentes de trabajo esta 

llena de ejemplos de peligros que sólo se detectaron cuando ya 

era demasiado tarde. 

Por estas razones fundamentales, la observación de prácticas 

inocuas, aunque parezca innecesario, proporciona un margen de 

seguridad cuando existe un peligro inadvertido, entre estas, se 

establecen las siguientes : 

- Obedecer los avisos que se instalan para su seguridad. 

- Los alimentos, goma de mascar y bebidas se mantendran y 

consumi~án fuera del laboratorio, en el área destinada 
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espec1ficamente para fines de consumo de alimentos y de 

descanso. 

- El agua que se destine para uso del personal. para bebe~, 

deberé estar colocada en lugares fuera de peligro y ser 

accionados mecánicamente. Los garrafones de agua estarán 

localizados en el corredor o áreas destinadas para 

estas necesidades. Nunca se deberán usar los recipientes 

en que se analiza para beber agua u otros liquides. 

- Queda estrictamente prohibido fumar en el laboratorio. 

Es importante mantener la precaución de no llevarse las 

manos a la boca. nariz1 ojos, cara y pelo, evitando la 

autoinoculación de aerosoles. 

El 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 utilizar los desinfectantes es recomendable que si 

estos producen aspereza 1 sequedad excesiva o 

sensibilización de la piel, se tomen las medidas 

preventivas, usando cremas después de utilizarlos; pero 

siempre fuera del laboratorio. 
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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 demás y de las muestras 

que se manejan. 

Todos los empleados del laboratorio deberán someterse a un 

examen médico exhaustivo; además de que deberá existir un 

monitoreo médico constante de todos estos. (48} 

Deberá llevarse a cabo un registro de todos los accidentes 

que sucedan 1 con el fin de llevar una historia clinica de cada 

empleado. 

8.3.1 Precauciones~ Personal. 

Los miembros del laboratorio no podrán desviar o modificar 

los procedimientos técnicos sin el permiso del Director de 

Seguridad e Higiene. Ademas deberán ajustarse a las siguientes 

reglas con el objeto de evitar accidentes laborales : 

e. 3, 1.1 ~ Protectora. 

a} Todo el personal del laboratorio, tenga el puesto que 

tenga y en cualquier momento de su trabajo en el 
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laboratorio de microbiolog1a, debera usar su ropa de 

protección, batas, overoles, mandiles, etc. 

b) La ropa protectora deberá dar una adecuada protección y 

ser una parte importante de la seguridad del personal, 

si la ropa se encuentra en mal estado : rota, quemada, 

con agujero; deberá sustituirse inmediatamente. 

e) Ademas la ropa protectora debera cambiarse con 

frecuencia. especialmente cuando haya sido o se crea que 

esta contaminada. Un m1nimo de 6 batas, deben ser 

proporcionadas a cada miembro del personal. 

d) Las batas u otra ropa que sea usada en el laboratorio de 

microbiolog1a deberán quitarse antes de salir del mismo 

y visitar los comedores, centros recreativos, librer1as, 

bibliotecas, etc. Deberá incluirse un mensaje en cada 

puerta de los laboratorios que diga cual es la ropa que 

se requiere para trabajar en este. 

e} Cuando se quite la bata temporalmente debe colocarse en 

el laboratorio de microbiolog1a o en el area de trabajo 

en las perchas colocadas para ese propósito. Nunca 

de Den cal ocarse en los 1 ocker personal es, ya que podr1 an 

contaminar la demás ropa y accesorios. 
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f) Ropa protectora especial debe ser proporcionada al 

personal que visite las instalaciones, as1 como para las 

personas que tomen muestras de sangre de animales. Esta 

ropa debe mantenerse aparte de la ropa de protección de 

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

g) Se recomienda el uso de una bata que se abroche de 

manera cruzada, con botones de presión y cuyas mangas 

queden ajustadas a la muñeca. Para el manejo de agentes 

patógenos1 virus u otros materiales contaminados y 

considerados como altamente infecciosos. 

8.3.1.2 

a) Deber a existir una cantidad adecuada de guantes 

disponibles para su uso en cualquier momento y que deben 

s~r empleados principalmente para el manejo de sangre, 

muestras y materiales de los cuales no se conozca el 

microorganismo que este presente y que sean considerados 

como ''Material Infeccioso••, 

b) Es recomendable el uso de guantes del tipo quirórgico 1 

por las caracteristicas que presentan, ademas de que no 

son muy gruesos y no impiden el trabajo de rutina. 

e) Los guantes de asbesto serán utilizados cuando se 
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manejen muestras calientes, sean o no potencialmente 

infecciosas. (25,48,51) 

8.3.1. 3 

a) El personal debe ser concientizado para lavarse 1as 

manos varias veces al d1a : a) durante los periodos de 

trabajo,b) antes de dejar el área de trabajo, e) después 

de quitarse la ropa protectora. d) después de quitarse 

los guantes de seguridad y e) antes de iniciar el 

trabajo en las áreas estériles; con el fin de no 

contaminar otras áreas y a otras personas. 

b) Los lavamanos deben situarse de preferencia cerca de 

las salidas de cada área de trabajo, en las áreas de 

recepción y en cada oficina donde las muestras y las 

formas de requisición sean manejadas. 

Se recomienda que si 10 o mas personas trabajan 

normalmente en una habitación, existan 2 lavamanos para 

ser utilizados por estas; y cuando uno este en uso el 

otro este disponible. 

c) Los lavab~s no deben ser usados para otros propósitos 

que no sean lavarse las manos y deberán tener llaves que 

dejen fluir el agua 1 i bremente al ser operados 
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automáticamente esto facilitara su operación. ademas de 

que se evitarán derrames de agua. 

d) El uso de jabón de pastilla no es recomendable, ya que 

el jabón puede quedar contaminado y de esta manera 

contaminar a otras personas que lo utilicen después. Se 

el uso de jabón liquido que deber a recomienda 

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 habr1a que lavarlo muy frecuentemente 

y no son seguros; para este fin se recomienda el uso de 

toallas de papel, las cuales deben desecharse en los 

recipientes apropiados revestidos interiormente con 

bolsas de plastico, que se desecharan al final del d1a, 

previamente cerradas. (25,48.51) 

8.3.1.4 Especificaciones Para 1ª Bata Qg ~aboratorio. 

El diseño de 1 a bata que deberá utilizarse en los 

laboratorios de investigación y docencia microbiológicos, sea 

cu a 1 sea su rama de es pee i a 1 i zac i ón, se basa en e 1 que fue 

elaborado por Docusett y Heggie (1972). 

Las especificaciones recomendadas son 
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1. Deberá estar elaborada con tela blanca cuya composición 

sea de poliester -algodón. 

2. Debe tener doble frente. 

3. De preferencia deberá tener botones de presión con el 

fin de poder abrocharla y desabrochorla con facilidad. 

4. Tendrá cuello alto. 

5. Deberá ser de manga larga. 

6. Los puños deberán tener resorte en la muñeca 1 para 

que quede adecuadamente ajustada. (51) 

8.4 tfigi~n_~ Q~ los Laboratorios. 

Las áreas empleadas para el trabajo de bioanálisis y 

destinadas para el laboratorio de microbiolog1a en general, 

requieren de hábitos de organización y limpieza conforme al 

nivel al cual están destinados. 

Es por esto que la limpieza deberá programarse para que 

todas y cada una de las secciones que conforman el laboratorio 

se mantengan limoias, efectuándolas a diario y preferiblemente 
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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 acumulación de polvo y otros materiales. 

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

piso ocasiona : 

Disminución de la iluminación. 

Aumento de los accidentes. 

Cansancio de la vista de los alumnos, maestros e 

investiga-dores. 

Escasa precisión en el trabajo. 

Riesgo de Incendios. 

Riesgo de Infecciones. 

Es evidente que corresponde al personal de mantenimiento la 

adecuada limpieza de los laboratorios y las condiciones de los 

mismos; sin embargo este personal deber! 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 áreas de los laboratorios que no deban ser limpiadas por 

este personal, ~eben tener un letrero en la puerta, as1 como 

los lugares ·del laboratorio que requierán un manejo especifico. 

En la limpieza del laboratorio de microbiologia se 

recomienda además de agua, que se utilice con algón 

desinfectante, con el objeto de eliminar cualquier residuo 

orgánico o microorganismo que pueda haber quedado al terminar 

las labores. 

El propósito final da esta técnica es la destrucción de 

organismos potencialmente peligrosos, por lo que todos los 

materiales, equipos, pisos. mesas y otras superficies donde se 

hayan manipulado materiales biológicos peligrosos deberán : 

a) Desinfectarse regularmente, mediante los principales 

métodos de desinfección, 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 m~s efectivos y económicos 1 

por lo que antes de aplicar un desinfectante quimico, deberá 

retirarse el material orgánico ya que de no ser as1 se 

inactivara. (4,10,12) (TABLA XV) 
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a. 4.1 

Antes de usar los desinfectantes en la limpieza diaria del 

laboratorio de microbiologia, se deberé.n tener en cuenta sus 

11MITOS 11 y 11 REALIOAOES 11
, y de est.a manera elegir a los mé.s 

adecuados. 

"MITOS" 

ATRIBUCION DE 
PROPIEDADES DE 
LAS QUE CARECEN 

DESODORANTES 
ESTER! LI ZANTES 
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 

.6.gL1a Dura 

Corcho 

Celulosa 

Material y Equipo de Limpieza 

SL1ciedad en la Superficie que se Aplique 

TABLA XI. 
Agentes que inactivan a los desinfectantes. 

Fuente: Castro,F.Y. (12) 
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Los desinfectantes. requieren instrucciones de las casas 

productoras. ya que esta es la mejor guia de utilización. El 

personal a cargo del entrenamiento deberá de transmitir las 

disposiciones para estos fines. 

Tendrá que existir una norma 

desinfectantes que se utilizarán para 

escrita acerca 

cada propósito y 

de los 

de la 

dilución que debe emplearse de acuerdo a exámenes elaborados en 

el laboratorio. 

diluciones más Se recomienda que los desinfectantes en sus 

usuales se encuentren en cada estación de trabajo para ser 

deben cambiarse usados en caso de accidentes: y estos 

diariamente. Las diluciones mas utilizadas serán elaboradas 

cada d1a (estarán frescas). Los desinfectantes diluidos no se 

guardan en el almacén por más de 24 horas. Ademas de que los 

frascos en que se almacenen los desinfectantes también deben 

lavarse adecuadamente 1 antes de volver a utilizarlos, 

recomendándose el uso de detergentes. 

Cabe hacer la aclaración de que los desinfectantes no sólo 

serán utilizados para la limpieza del laboratorio en general. 

sino que también serán 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 él, requerirá de un 



tratamiento con desinfectantes antes de ser lavado con 

detergente y agua, con el fin de quitar toda la materia 

organica y evitar infecciones por mal 1 avado. Es importante 

que este material entre en contacto con la solución de 

desinfectantes por aproximadamente 24 horas, antes de ser 

1 av.ado ¡ de esta manera el desinfectante estará en contacto 

tanto con la superficie externa de los articules como con su 

interior. La TABLA XI presenta los principales desinfectantes 

qu1micos mas empleados. 

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) 

e. 4. 1. 1 'Bgg_]as Generales Para ª1 Uso gg Desinfectantes. 

Siempre que se maneje cualquier tipo de desinfectante, el 

uso d0 guantes sera obligatorio. 

Las caracter1sticas generales de los desinfectantes mas 

empleados para la limpieza del laboratorio de microbiologia 

son : 

A) Alcohol Etilico.- Este compuesto se emplea 

principalmente para el aseo de las campanas de seguridad e 
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1 

!GRUPO 

!Alcoholes 
1 

¡Aldehídos 

¡compuestos de 
¡.c..monio Cuaternario 

1
D' 'd ¡ 1guan1 as 

!Halógenos 

IF 'I' ¡ eno1cos 

!Mercuriales 

TABlAXll. 

!EJEMPLO 

Etílico 

Formaldehído 

1 

1 

Cianuro de B enzalconi:_ 

Clorhexidina 
1 
lodo 

Fenal 

Mercurio 

Principales Desinfectantes Químicos. 

Fuente: Castro, 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 más empleadas. 

No deja residuos, pero no es esporicida. 

B) Alcohol lsoprop1lico.- Las soluciones al 50% de 

concentración, tienen el mismo uso que el anterior. 

C) Aldeh1dos.- Como el formaldehido, glutaraldehido, etc. 

El formaldehido se vende en concentraciones del 37% del gas en 

solución de agua con el nombre de 11 formalina 11
1 o como compuesto 

sólido polimer1zado 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 que es tóxico y produce irritación 

cutánea, ocular y respiratoria. El formaldehido requiere de la 

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. El vapor de formaldehido 

que se desprende de una solución es un desinfectante eficaz 

para esterilizar salas y edificios. Generalmente se usa en 

casos de emergencia, es decir cuando se requiere de acción 

rápida. 

El glutaral_dehido no penetra realmente la materia orgánica 

por lo que es usado ónicamente para limp~ar las superficies. 

Es menos irritante que la formalina¡ se emplea principalmente 
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en virologta y para la desinfección de centrifugas. Para su 

uso se hace una solución diluida del 2-3%, con 0.3% de un 

buffer de bicarbonato, siendo mas eficiente a un pH; 7.0 -8.0. 

Esta solución deberá ser desechada después de 12 horas, ya que 

se deteriora haciéndose alcalino. 

D) Compuestos de Amonio Cuaternario.- Se emplean desde 

hace más de 40 años como desinfectantes, aón 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 atóxicos. 

Bajo estas condiciones se usan como detergentes en 

concentración de 1 a 20 g/litro. 

El Compuestos Fenólicos.- 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 combinación de 

limpieza y desinfección de superficies (10-50 g/litro). 

Presentan el inconveniente de producir irritación en la piel y 

en los ojos 1 pueden ser tóxicos y no son esporicidas. 

F) Hipocloritos.- Estos compuestos son considerablemente 

inactivados por la materia orgánica y atacan a los metales 

en diversos grados. Estos son apropiados para su uso en sangre 

y virus, incluyendo hepatitis.a y Virus del SIDA, pero no para 
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materiales tuberculosos, ni para centrifugas, partes móviles de 

la maquinaria, o superficies metálicas. Estos pueden ser 

empleados en virologia, hematologia y pato1og1a quimica, para 

desinfectar pipetas y la desinfección de superficies. Los 

productos comerciales usualmente contienen 10,000 ppm de cloro 

disponible y pueden usarse como sigue : 

Uso General : 

cloro disponible. 

Una solución al 11 que contenga 1 ,000 ppm de 

Para contenedores de pipetas : Una solución al 2.51 que 

contenga 2,500 ppm de cloro disponible. 

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

contenga 10,000 ppm de cloro disponible. 

G) Cloro.- Es un activo agente desinfectante universal, 

actáa contra todos los microorganismos. Se expende en la forma 

de solución de hipoclorito de sodio; se emplea para el lavado 

de instrumentos, cubrir material derramado, etc. La 

concentración más recomendada es la de 1% 1 pero si se requiere 

destrucción de materia 

concentración del 5 al 10%. 

H) Yodo.­

hipocloritos1 

Su acción 

siendo los 

orgánica, se utiliza en una 

es muy similar a la de. los 

yodoformos muy usados como 
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desinfectantes para superficies limpias, que pueden tratarse 

efectivamente con soluciones que contengan 0.075 g/litro. Las 

soluciones alcohólicas son recomendadas para el lavado de 

instrumentos, manos, etc., actuando como esporicidas de amplio 

espectro. El inconveniente que puede presentar es que tiñe las 

superficies y puede ser neutralizado por la presencia de 

materia org~nica. (4,10,47) 

e. 4. 1. 2 0.§'.fJniciones. 

Dilución-Usada.- Esta es la dilución, ejemplo en agua, a la 

cual un desinfectante particular debe ser usado bajo 

condiciones de laboratorio, para propósitos particulares. Este 

generalmente es sugerido por el productor. 

Pruebas de Uso.- El desinfectante se somete a pruebas 

cuando a sido usado para determinar la presencia y el nómero de 

organismos vivos. (10) 

En los laboratorios microbiológicas, se producen como 

consecuencia de los ensayos y determinaciones ana11ticas 1 una 

considerable cantidad de desechos biológicos y materiales 

122 



quimicos, que requieren ser eliminados en condiciones de 

precaución y seguridad. 

Correspon~e a cada institución la responsabilidad de 

realizar esta eliminación en una forma que asegure la 

protección del personal involucrado en este trabajo y la 

comunidad externa. 

Por consiguiente, establecen reglas generales1 

independientemente de que cada desecho particular puede 

requerir de un tratamiento especifico relacionado con su 

naturaleza. 

Entre las reglas generales, están 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 depósitos adecuados. 

Entrenar al personal para establecer responsabilidades en 

sus respectivas actuaciones conforme a los tipos de residuos : 

Generales No implican riesgo potencial y pueden ser 

eliminados como desechos domésticos. 
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Biologicos Material contaminado, animales, medios de 

cultivo. Requieren de tratamientos especificas antes de su 

eliminación como esterilización y/o incineración, como ya se 

vio anteriormente. 

Qu1micos 

particular, 

Productos 

riesgos de 

que producen por su 

carácter inflamatorio, 

naturaleza 

corros1vo 1 

tóxico, etc. Requieren tratamientos con mucha agua en el 

drenaje y evitando la producción de aerosoles. 

Radioactivos El riesgo depende de 1 a cantidad de 

material, tipo de emisión (alpha, beta, gama), la vida media y 

el entrenamiento especializado del personal. 

Mixtos Combinaciones de los anteriores. 

Se debe identificar cada recipiente o bolsa de desecho, 

conforme a su contenido y destino 

incineración, otros). 

(esterilización, 

Los productos qu1micos, corrosivos o toxicas, deben ser 

diluidos antes de ser desechados. 

E1 destino final de los desechos 1 puede ser 1 a 

incineración cuando no son flamables y existan 

condiciones para este procedimiento. (5,18,22,25,32) 

124 



El material de vidrio que comónmente se usa en el 

laboratorio microbiológico, debe estar limpio, seco y libre de 

cualquier tipo de contaminantes, ya que la presencia de estos 

aón en pequeñinas concentraciones puede afectar los resultados 

anal iticos. 

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 lava bruscamente y se usan 

abrasivos 1 la superficie interna se rayará afectándose el 

volómen que deben contener. de modo que ya no cumple con las 

especificaciones de diseño. 

Otro paso importante es el enjuague del material, este debe 

ser 

la 

suficiente y 

finalidad 

detergentes, 1 as 

crecimiento de 

adecuado usando para ello agua destilada con 

de eliminar residuos de las soluciones 

cuales se ha demostrado que pueden inhibir el 

los microorganismos o bien alterar el pH de 

algunas reacciones. 

El material de vidrio que se titilice 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 que se utiliza en los análisis 

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

e. 6.1 

1.- Utilizar materiales de vidrio de borosilicato de 

bajo coeficiente de expansión térmica, que tiene 

excelente resistencia los .leidos excepto al 

fluorhidrico. 

2.- Para el lavado ordinario (método A) usar soluciones 

detergentes alcalinas o neutras, recomendadas para este 

tipo de material. 

3.- Para tratamiento severo, (método 8) utilizar mezcla 

cr6mica 1 ácido nitrico caliente, ácido sulfórico, 

alcohol, hidróxido de potasio en alcohol, fosfato 

disódico en solución acuosa 1 etc. 

4.- Clasificar y separar el material contaminado del no 

contaminado y colocarlo en los lugares asignados en 

cada caso, en áreas fisicas bien separadas. 

5.- El material contaminado debe colocarse en recipientes 

adecuados para su esterilización y lavado posterior. 
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6.- El agar proveniente de cajas, tubos, matraces, etc., 

una vez esterilizado debe recolectarse en bolsas de 

plástico de alto punto de fusión para su eliminación 

posterior; lo recomendable es incinerarlo, no debe 

eliminarse por el drenaje. 

7.- El material desechable contaminado debe depositarse en 

recipientes especiales (ejemplo bolsas de plástico 

de alto punto de fusión. y posteriormente 

esterilizarse, desecharse o incinerarse. 

8.- Las pipetas contaminadas inmediatamente después de su 

uso deben colocorse en recipientes que contengan 

soluciones germicidas; se les quita el algodón de la 

boquilla y se procede su esterilización evitando 

depositar sobre ella s material que pueda quebrarlas. 

Finalmente deben someterse al procedimiento de lavado 

en forma manual o con lavadores semiautomáticos para 

pipetas. 

9.- Durante el lavado no usar fibras ni polvos, auxiliarse 

de escobillones en buen estado y de estropajos y/o 

esponjas. 

10.- Colocar el material en escurridores y/o canastillas. 

Dejar secar al aire. (10,16,25) 
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8.6.2 

A) Limpieza general u ordinaria. 

1. Colocar el material previamente esterilizado en 

recipientes que contengan soluciones detergentes apropiadas, 

cuidando que el material quede totalmente sumergido. 

2. Lavar el material con la solución detergente, 

auxiliándose 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 validación de lavado del material de vidrio, que se 

presentara mas adelante. 

B) Tratamiento Severo. 

Si después del 1 avado ordinario, en el material 

permanecieran algunos contaminantes que se manifiestan por la 

presencia de residuos o porque la superficie del mismo no se 

humecta uniformemente, se recomienda sumergir el material en 

mezcla crómica o en ácido sulfórico como a continuación se 

indica. 
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1. Observando las medidas de seguridad adecuadas, sumergir 

el material en mezcla crómica o en ácido sulfórico durante 10 

a 15 minutos. 

2. Sacar el material y aplicarle el lavado ordinario como 

se indic~ en el punto A. 

La frecuencia del tratamiento severo debe establecerla cada 

laboratorio. (48,51) 

8.6.3 

El objetivo de la esterilización es el de asegurar que todo 

el material de vidrio y/o plástico esterilizable utilizado en 

pruebas microbiológicas se encuentre libre de microorganismos 

vivos o de otras sustancias qu1micas que interfieran con las 

pruebas (vi ta mi nas, aminoácidos 1 pe ni ci l i nas• etc.). 

Procedimiento 

1. Esterilización por calor hamedo: 

Este proceso se aplica al material que no resiste 

temperaturas arriba de 135 grados cent1grados. 

1.1 Se recomienda usar ciclos de esterilización con 
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temperaturas de 122 grados cent1grados, mas menos 

1 grado cent1grado. durante 20 minutos. 

1 .2 Todo el material tratar en forma individual o 

conjunta debe cubrirse perfectamente con material 

permeable, resistente al calor {papel o plástico), no 

debe usarse papel aluminio o celofán. 

1.3 Si el material a esterilizar es un recipiente con tapón 

de cerrado hermética. esterilizar en forma 

independiente el tap6n y el frasco para permitir la 

penetraci6n del vapor. 

l.4 Operar el esterilizador (autoclave) de acuerdo a las 

instrucciones del equipo. 

1.5 El material tratado debe identificarse perfectamente 

con la fecha de esterilizaci6n. 

1 .6 Todo el material tratado debe colocarse en el área 

destinada a su uso. (48,51) 

2. Esterilización por calor seco 

Este proceso se aplica a todo material cuya resistencia 

térmica sea superior a los 150 grados cent1grados o para 
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materiales en los que deban eliminarse contaminantes quimicos 0 

biológicos. 

2.1 Los ciclos de esterilización-descontaminación deben 

usar temperaturas de 170 grados centfgrados más menos 

10 grados cent1gradas 1 durante una hora. 

2.2 Todo material a tratar en forma individual o conjunta 

debe cubrirse perfectamente can papel aluminio a 

colocarse en recipientes de acero inoxidable. No usar 

fibras sintéticas o de algodón. 

2. 3 Operar el horno de acuerdo a las i nstrucci enes del 

equipo. 

2.4 Al término del proceso dejar enfriar el material dentro 

de la autoclave. a bien dentro del horno. 

3. Oocumentación 

3.1 Cada ciclo de esterilización debe registrarse en una 

libreta con los siguientes datos : 

A) Fecha del proceso. 

B) Candi ci ones 

presión). 

del Proceso (tiempo, temperatura y/o 
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C) Material Procesado. 

O) Nombre y firma del Operador 

E) Uso del material. 

3.2 Cada ciclo de esterilización debe validarse aplicando 

el proceso de ''Validación del Proceso de Esterilización 

por Calor Hómedo en el Laboratorio de Microbiolog1a'' y 

el de "Validación del Proceso de Esteri 1 i zación por 

Calor Seco en el Laboratorio de Microbiolog1a''. 

3.3 Los resultados de la validación deben registrarse en la 

8.6.4 

El 

libreta correspondiente. (48' 51) 

\'i'Jid!'ción Q_g_J. PrQ.C;Jlfil1.@ Lava<!Q_ @ Material @ 

Vidrio. 

objetivo de esta validación es e 1 comprobar 1 a 

efectividad del método de lavado del material de vidrio y se 

aplicara para todos los materiales que se utilicen en las 

determinaciones microbiológicas. 

1.- Material y Reactivos 

1.1 Material de vidrio usado en el laboratorio. 
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1.2 Azul de bromotimol 

l.3 Rojo de fenal 

1.4 Rojo de metilo 

1.5 Fenolftaleina 

2.- Procedimientos 

2. 1 Preparaci 6n de 1 as sol uci enes indicado ras sigui ende 1 as 

indicaciones de la Farmacopea de los Estados Unidos 

Mexicanos de 1988. 

2.2 Elegir la solución indicadora de acuerdo al detergente 

o solución de limpieza empleada en el lavado del 

material en cuestión. 

2.3 Seleccionar el nómero de unidades lavadas y escurridas, 

aplicando la siguiente fórmula 

N + 1 

donde N nómero de unidades lavadas. 

2,4 Si el material seleccionado no se humecta de manera 

uniforme y/o presenta residuos, repetir el proceso de 

· 1 avado. 

2.5 Si el material seleccionado esta ''limpio 11 de manera 
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aparente, agregar una gota de la solución indicadora 

apropiada para verificar que el pH se encuentra cercano 

a la neutralidad¡ lo cual comprueba la ausencia de 

residuos alcalinos o ácidos, segón sea el caso. 

3.- Criterio de aceptación 

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 el lado ácido o 

alcalino, repetir el procedimiento de lavado en todo el 

material en cuestión y los pasos 2.3, 2.4 y 2.5 de este 

procedimiento. (46,51) 

En el laboratorio pueden presentarse una gran cantidad de 

accidentes, por lo que es necesario tomar las 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 producción de 

aerosoles. (25,38,48,51) 
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8.7.1 Precauciones kQ!1 los Espec1menes. 

Estas muestras (sangre. liquido cefalo-raqu1dea. secresiones 

y excresiones. etc.) constituyen riesgos potenciales. mientras 

no sean conocidos los resultados de las investigaciones 

ana11ticas. 

Para prevenir accidentes por el inadecuado manejo de estas, 

evitando el contacto de riesgo. 

1).- Utilización de la técnica correcta al extraer o recibir 

una muestra, evitando el contacto de riesgo. 

2).- Identificación de la muestra conforme a los riesgos 

potenciales (rótulos o discos de color). 

3).- Cuidar de reducir al máximo la producción de aerosoles 

y evitar el derramamiento en las transferencias 

necesarias. 

4),- El transporte de muestras requerira de envases y 

condiciones que proporcionen la mayor seguridad, con el 

fin de evitar roturas y derramamiento de las mismas. 

5).- El desecho de la parte de muestra no utilizada, 

requiere el cumpJimiento de las regulaciones 
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8.7.2 

establecidas en la higiene del laboratorio. 

(25,38,48,51) 

Precauciones con ~ Instrumentos. 

Los riesgos de accidentes y/o infecciones, pueden ser 

disminuidos significativamente 1 con la buena práctica y las 

condiciones de los instrumentos, que son parte esencial del 

bioan61isis. 

Entre los instrumentos, que pueden causar riesgos en 

trabajos rutinarios, se consideran los siguientes : 

1.- Jeringuillas y Agujas. 

Aparentemente la utilización 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 con 

precauciones generales : 

a) Usar jeringuillas que respondan con buen ajuste entre 

la aguja y la jeringuilla. 

136 



b) No remover 1a 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 las 

burbujas de aire. 

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

matraces} el material biológico con la aguja puesta. 

g) Tratar de evitar el uso de jeringas para mezclar 

líquidos. 

En caso necesario 1 se debe asegurar que solamente el extremo 

de la aguja sea introducido en la superficie del liquido y 

controlar el impulso excesivo en la operación de mezclar. 

utilizadas eón material de riesgo de h) Jeringas 

Contaminación, deben ser desechadas en un recipiente con 

desinfectante, previamente a su eliminación total. 

i) En caso.de producirse la aspiraci6~ excesiva de liquidas 

o formación de burbujas, la eliminación del liquido 
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j) 

debe ser realizada en un recipiente que contenga algodón 

con suficiente desinfectante. 

Operaciones con material contaminante, 

realizadas en las Campanas de Seguridad. 

deberan ser 

(25,48) 

2.- Pipetas. 

La utilización de estas para medir y transferir liquidas 

genera implicitamente riesgos, frecuentemente inadvertidos 

dentro de la practica ana11tica rutinaria. 

La condición que representan los liquidas tóxicos, 

corrosivos o que contienen agentes infecciosos y en otros 

casos radioactivos, determina que una pipeta se pueda convertir 

en una pieza de considerable riesgo. 

El sistema de succión y expulsión oral ocasiona la 

producción de aerosoles, que observados mediante la fotografia 

tomada a alta velocidad, permite conocer que cuan.do se sopla 

con fuerza de intensidad moderada la última gota de liquido 

contenido en una pipeta produce un aerosol de 15,000 gotitas, 

la mayor1a de menos de 10 micrómetros. 

Este riesgo se puede reducir, mediante el empleo de una 
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buena técnica. en caso necesario la utilización de Campanas de 

Seguridad y los accesorios mecanicos 1 de diversos tipos. Estos 

óltimos son los más recomendables en el uso cotidiano. 

Las practicas de Seguridad, qu~ rigen el uso de PIPETAS y 

ACCESORIOS, se establecen para tratar de contener y disminuir 

la formación 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 succión oral (frascos dispensadores). 

b) En mediciones de sustancias biológicas peligrosas, 

tóxicas o corrosivas. es imprescindible el uso de 

tapones de algodón, o preferentemente usar pipetas 

automáticas 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 manipulación 

de una pipeta. 

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

modo que no sea necesario la expulsión forzada de la 
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óltima gota del liquido. 

e) La transferencia del liquido medido en la pipeta, debe 

ser dejado fluir espontáneamente por las paredes del 

recipiente lentamente y no desde una posición vertical 

directa. 

f) Una precaución de gran consideración es la de evitar el 

goteo accidental fuera de los recipientes o tubos de 

ensayo y en caso de que se produzca este accidente, 

corresponde proceder inmediatamente a limpiar o 

desinfectar el área afectada. 

g) Debe tratarse de disminuir al máximo la practica de 

mezclar, alternando la succión y la expulsión. 

h) Las pipetas después de usadas deben colocarse 

horizontalmente en recipientes que contengan suficiente 

agua y desinfectantes, hasta producir la inmersión 

completa. No es una práctica adecuada colocarlas 

verticalmente para la limpieza inicial. 

h) En microvaloraciones con materiales peligrosos1 deben 

preferirse dispositivos de microdiluciones que recogen 

el volómen 

en una 

calibrado, para mezclar con un volómen igual 

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 mecanica y la dispersión 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 segundo caso 1 se 

produciran aerosoles siempre que se proceda a centrifugar en 

recipientes o tubos abiertos, los cuales aumentarán si se 

produce una rotura, mientras se realiza la centrifugación. 

Las disposiciones que se recomiendan en esta operación son 

bastante limitadas, en razón de que se trata de un instrumento 

de naturaleza mecánica. 

a) Inspeccionar bien el equipo 

procedimiento. 

antes de comenzar un 

b) Equilibrar los tubos o recipientes en extremos pareados, 

constituye la principal precaución para evitar roturas 

durante la centrifugación. 

c) Es aconsejable iniciar la velocidad con poca intensidad 

y continuar aumentandola progresivamente; de igual 

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 mecánica. para requerir atención técnica 

especializada. 

g) Los casos de roturas de tubos o recipientes, deben ser 

atendidos por el bioanalista, tan pronto ocurran, para 

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

4.- Refrigerador. 

El almacenamiento de materiales contaminados y volátiles, 

independientemente de la temperatura, constituye un fuerte 

riesgo, aunque estos sean inadvertidos o minimizados, dentro 

del contexto de la seguridad biológica. Sin embargo, estos 

riesgos, deben ser considerados como parte de la polftica 

general y proceder consecuentemente. Se recomienda por tanto : 
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a) Utilizar para laboratorios microbiológicos
1 

refrigeradores de descongelación automática. 

b) Las señales de control de temperatura deben ser 

evaluadas 

temperatura 

destinado. 

para establecer 

conforme al uso 

Esta información 

las regulaciones de 

para el cual ha sido 

será colocada como un 

aviso, en un área cercana al mismo refrigerador. 

e) La descongelación, limpieza y desecho de materiales 

deberán ser establecidas como parte del sistema general 

de seguridad. 

d) Los materiales de alto riesgo contaminante deberán ser 

colocados en envases cerrados, rotulados adecuadamente Y 

en un área especifica dentro del mismo refrigerador. 

e) Los refrigeradores 9estinados a usos rutinarios no 

deberan almacenar disolventes flamables. 

f) Cada repisa del refrigerador se debera 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 fil Animales Q.g Experimentación. 

La utilización de animales en la práctica de investigación 

analttica, obliga a cumplir con normas de seguridad de orden 

general y a mantenerlos con adecuadas condiciones de higiene y 

alimentación. 

Las normas de seguridad de orden general que deben cumplirse 

con el fin de evitar accidentes en el manejo de estos son : 

1. Deberán existir instalaciones en áreas separadas de los 

laboratorios y acomodación conforme a la naturaleza del 

trabajo. 

2. Las puertas de comunicación con el exterior deben abrir 

hacia adentro, tener cierre automático y permanecer 

cerradas cuando existan animales en experimentación. 

3. El personal que participe en las tareas de investigación 

con animales, deberá usar la ropa protectora adecuada1 

como guantes, bata, cubrebocas, etc., la cual debera 

colocarse en un área espec1fica antes de salir de esta 

instalación. 

4. Oebera existi·r un acceso limitado o restringido segón 

las tareas que se realicen. Los señalamiento 
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correspondientes deberAn ser colocados en la puerta de 

entrada. 

5, El personal asignado al trabajo con animales, deberá 

ser inmunizado contra el tétanos y cualquier otro 

agente de riesgo. 

6. Queda estrictamente prohibido comer, beber1 fumar o 

almacenar agua o alimentos para uso humano en estas 

areas. 

7. Heridas, rasguños o cualquier accidente trivial que se 

presente en el manejo de los animales debera ser 

tratado inmediatamente. 

B. Las manos deben lavarse cuantas veces sea necesario y 

siempre que se termine el trabajo, asi como antes de 

salir de estas instalaciones. 

9. Deberán seguirse precauciones especiales al utilizarse 

drogas para anestesia o eutanasia. 

10. Los restos de animales deberán ser incinerados y para 

su transporte se utilizarAn recipientes herméticos y 

metálicos. 
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11. Después de terminar cualquier trabajo de experimentación 

y desechar a los animales se deberá realizar una 

limpieza exhaustiva de la zona, con los detergentes y 

desinfectantes adecuados para este caso. (25,48) 

8.7.4 Precauciones fil! tl Trabajo ™ M.ili!:.i..fil :i gg_tLJ.JlQ @ 

Vi d...r.i.!h 

Las precauciones que deberAn tenerse en cuenta para evitar 

accidentes al trabajar con material de vidrio, serán ~ 

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 varilla de vidrio 

recién cortado es necesario pulir sus extremos en 1a llama de 

un mechero o soplete. 

3. Al insertar un termómetro o tubo de vidrio en la 

horadación de un tapón deberA usarse algón lubricante, como 

glicerina o jabón. Protegiendo las manos con una franela o con 

guantes de 1ona 1 · el tubo se empuja poco a poco, aplicando la 

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

est re 11 ado. 

5. Los matraces de fondo plano no deberán usarse en 

experimentos a presión o al vacio, a menos que estén 

construidos especialmente para ese propósito. De cualquier 

manera, aón usando el material adecuado, siempre que el equipo 

de vidrio se someta a presión o al vac1o, deberán tomarse las 

precauciones necesarias : usar barricadas o caretas de plástico 

acr1lico. ponerse anteojos protectores. envolver los matraces 

en malla de alambr~ o con cinta adhesiva, etc. 

6. El transporte de garrafones de vidrio con reactivos o 

disolventes deberá hacerse en un carro de supermercado o un 

diablito. Los frascos de 5 litros o menos deberán transportarse 

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

8.7.5 Precauciones gn 1ª. Producción ~ Aerosoles. 

Los aerosoles se producen en toda actividad de laboratorio y 

su importancia radica en que no pueden ser detectados y se. 

desplazan por el ambiente colocando en riesgo a todos los que 

laboran o transitan por las áreas, en las cuales se realizan 

estos trabajos. 
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Se producen dos tipos de aerosoles : los que 

como part1culas de mas de cinco micrometros, 

se desprenden 

los cuales se 

depositan rápidamente y contaminan las superficies de trabajo y 

la piel de las personas. El otro tipo, se desprende como 

part1culas de menos de cinco micrometros, que se secan 

instantáneamente en el aire, permaneciendo en suspensión, 

indefinidamente, por lo que son fácilmente trasladadas por las 

corrientes de aire por todo el ambiente. Estudios realizados 

para conocer los riesgos de los aerosoles, indican que la 

inhalación 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 medidds que pueden contribuir a disminuir los riesgos de 

aerosoles, están estrechamente vinculadas a la practica del 

trabajo cuidadoso, las buenas técnicas y el equipo limpio. 

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 la producción de aerosoles con frascos o tubos 

destapados, porque la ventilación normal ayuda a mezclar el 

aerosol. Nos es un mecanismo efectivo para removerlos. 
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e) No soplar la óltima gota de una pipeta, esto evita la 

creación de aerosoles. 

d) Debe cuidarse, con la mayor precaución, la decantación 

de 11quidos después de la Centrifugación y la resuspensi6n de 

sedimentos por agitación. 

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

riesgos en la trasportación de aerosoles. (38,48,51) 
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METODO y RESULTADOS. 

9.1 Metodolog1a. 

Se llevó a cabo mediante la observación de las condiciones 

de seguridad e higiene que prevalecen tanto en el laboratorio 

de microbiolog1a de la Escuela de Ciencias Qulmicas de la 

Universidad La Salle; as1 como, en otros laboratorios 

semejantes de Instituciones 

Instituciones de salud. 

de educación superior e 

La observación de dichas condiciones en los laboratorios de 

salud, nos dió la pauta a seguir, para establecer criterios en 

cuanto a las condiciones especificas con que debe contar cada 

laboratorio, dependiendo de las muestras que vayan a ser 

manejadas en estos y el grado de riesgo que representen. 

La selección y establecimiento de variables a observar y 

cualificar, se determinaron conforme a normas dictadas por 

organismos nacionales (IMSS, Secretarla del Trabajo) e 

internacionales (Universidad Autónoma de Santo Domingo, OMS): 

las cuales se encargan de establecer las medidas de seguridad e 

higiene para este tipo de laboratorios. 

Estas condiciones de seguridad e higiene fueron observadas 

en ocho laboratorios de microbiolog1a de Instituciones de 
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educación superior y en dos laboratorios de Instituciones de 

salud (del sector póblico). Dichas Instituciones se encuentran 

identificadas por letras, con el fin de mantener en anónimo el 

nombre de la Institución de que se trata. 

Unicamente se registrara el nombre de la Institución en 

estudio : 

Letra c6digo (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 los laboratorios de 

microbiologfa existentes en las diferentes ·Instituciones de 

educación superior pudimos observar que : 

1).- 5610 existen tres laboratorios de este tipo que 

cuentan con un Manual de seguridad e higiene integral y 

especifico 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 área metropolitana. 

3).- El laboratorio de microbiolog1a de la Escuela de 

Ciencias Ou1micas de la Universidad La Salle 1 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 

espec1ficamente de mejorar técnicas e implementar algunas 

nuevas que beneficiar1an a las personas que laboran en este 

laboratorio. Por tal motivo se desarrolló el presente trabajo. 

4).- Es importante señalar. que de las dos Instituciones de 

salud observadas, sólo una presenta la mayor ponderación en 

cuanto a las variables calificadas; además 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 

microbiolog1a e infectolog1a; ya que se manejan principalmente 

muestras de hepatitis By el virus del SIDA. 

5).- Si suponemos que en cada uno de los incisos analizados 

y observados se cumple con todas las caracter1sticas de 

segur1dad e higiene mencionadas; 

laboratorio rePresenta al 100% de 

prácticas 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 86% 

Universidad e 88% 

Universidad o 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 e 71% 

Uni\/ersidad D 57% 

Universidad E 57% 

Universidad F 42% 

Universidad G 33% 

Universidad H 33% 
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EXISTENCIA DE INSTALACIONES DE SEGURIDAD 

16 puntos representan a 1 100% 

Universidad A 100% 

Universidad 8 93% 

Uní vers i dad c 87% 

Universidad o 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 82% 

Universidad F 77% 

Universidad G 56% 

Universidad H 47% 
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Los datos obtenidos se encuentran presentados en orden 

decreciente, encontrando a la Universidad La Salle en cuarto 

sitio. 
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ENCUESTA. 

Calificar las variables como sigue 

Excelente Regular 2 

Muy Buena 

Buena 

4 Mala 

Muy Mala 

1). -

2). -

3).-

4).-

5).-

6). -

7). -

8). -

g¡. -

10).-

11). -

12) .-

13). -

'14) .-

15) .-

16) .-

17) .-

18) .-

19). -

Orden y Limpieza 

Manejo de Materiales 

Almacenaje de Reactivos 

Almacenaje Biol6gicos 

Almacenaje Material Vidrio 

Almacenaje Material Limpieza 

Almacenaje de Desinfectantes 

Instalación Eléctrica 

Sustancias Peligrosas 

Sustancias Inflamables 

Sustancias Nocivas 

Ventilación 

Iluminación 

Ruido 

Salidas Emergencia 

Equipo Primeros Auxilios 

Extinguí dores 

Sustancias Lavaojos 

Regaderas 
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20). -

21). -

Mantas de Asbesto 

Teléfonos o Intercomunicadores 

Responder SI o NO a las siguientes variables : 

1).- Utilizan el Código Internacional de Calores 

2).- Existen formatos para registrar accidentes ya ocurridos 

y de este modo preveer otros 

3).- Existen señalizaciones adecuadas y visibles, acerca de 

las precauciones que deben seguirse dentro de Areas 

contaminadas 

4). - El material org&nico e inorgánico utilizado es 

destruido o procesado antes de desecharse 

5).- El ·personal de mantenimiento es exclusivo para este 

laboratorio y ha recibido instrucciones precisas 

6). -

7).-

Existe un 

Seguridad 

Manual de 

e Higiene 

Micrabiolag1a 

Normas 

para 

Se utilizan distintos tipos 

y 

el 

de 

bactericidas de acuerdo a las 

prevalezcan en diferentes situaciones 

Procedimientos 

Laboratorio 

de 

de 

desinfectantes y 

condiciones que 

8),- Existen alarmas contra incendios, temblores 



9).- Existe una planeación adecuada del laboratorio 

10). -

11). -

12). -

13). -

14). -

15). -

16). -

17). -

18). -

El personal utiliza el equipo de protección adecuado 

para cada situación de trabajo 

Los muebles est~n hechos de material inflamable 

Las 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 lavarlo 

Se utilizan propipetas en lugar de pipetearse con la 

boca 

Existen las cabinas de seguridad 

Se desecha el material liquido 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 OE SEGURIDAD E HIGIENE 

PARA EL LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA 

DE l.A ESCVEt:A DE CtEllCIAS QUIMICAS 

DE LA ONIVERSID~D LA SALLE 



Seguridad 

preventivas 

la salud 

se define como "el conjunto de medidas 

destinadas a mantener la vigilancia. para proteger 

y seguridad de toda persona que labore en el 

laboratorio de microbiolog1a, con factores causales de riesgos 

procedentes de agentes biológicos 1 f1sicos o quimicos''· 

Para los efectos del presente manual, se entiende por 

1'laboratorio 11 al espacio f1sico en donde se hacen los trabajos 

experimentales de 1ndole técnica o cient1fica 1 en apoyo a la 

formación docente¡ los laboratorios de microbiolog1a son 

clasificados en cuatro tipos, de acuerdo al nivel de seguridad 

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

El laboratorio de microbiolog1a de la Universidad La Salle 

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 limitado. 

El presente manual comprende aspectos de seguridad e higiene 

tanto para el laboratorio de docencia, como para el laboratorio 

de i nvest i gac i 6n 1 por compartir ambos e-1 mismo espacio f1 si ca. 

El adecuado cumplimiento de las normas y procedimientos 

presentes en este 1 ayudarA tanto a maestros. alumnos 

investigadores y otros, a 

lamentar1an. 

evitar accidentes que mAs tarde se 
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CAPITULO L_ 

DE LAS RESPONSABILIDADES DEL DIRECTOR DEL PROGRAMA Q.5 SEGURIDAD 

]; HIGIENE. 

1).- Deberá supervisar el adecuado manejo del laboratorio de 

microbiologia con el fin de evitar accidentes. 

2). -

3).-

Efectuara auditorias periódicas con el fin de oncontrar 

desviaciones en los servicios de seguridad e higiene del 

laboratorio de microbiolog1a. 

Es responsable de la descontaminación de materiales y 

equipos cuando haya escape de material infeccioso 

avisara a las autoridades correspondientes sobre dicha 

fuga. 

4).- Llevara un registro y reportara por escrito todos los 

accidentes que hayan ocurrido en el laboratorio. (ANEXO 

I) 

5).- Se responsabilizará de la adecuada desinf~cción de todos 

los equipos y aparatos que requieran reparaciones o 

servicio, antes de que estos sean reparados. 

6).- Deberá encargarse de que un manual de seguridad e 

higiene se coloque en lugares apropiados y de fácil 
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7). -

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 soluciones detergentes o 

desinfectantes que deben utilizarse en cada caso; ademAs 

de prevenirlos a no tomar' ningón material o 

articulo del laboratorio sin previa autorización; 

lavarse las manos antes de marcharse y no llevarse la 

ropa de trabajo a casa antes de ser esterilizada. 

8).- Deberá informar al Director del programa sobre cualquier 

desviación detectada durante su supervisión diaria, 

auditorias periódicas y accidentes ocurridos¡ con copia 

al Di rector de la Escuela. 
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PREPARADO POR 

FECHA 

l:lQ;u\ QS REPORTE QS ACCIDENTES fill EL 

LABORATORIO QS MICROBIOLOGIA 

QS LA ESCUELA QS qUIMJCA 

QS 11\ UNIVERSIDAD !,A SALLE 

NOMBRE DEL ACCIDENTADO 

TIPO DE ACCIDENTE 

SE LOGRO CONTROLARLO DE INMEDIATO SI NO 

FIRMA DEL RESPONSABLE 

(SOLO PARA USO DEL JEFE DEL PROGRAMA DE SEGURIDAD) 

REPORTE No. 

EXISTID ANTERIORMENTE UN ACCIDENTE DE ESTE TIPO 

SI NO 
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CAPITULO lL.. 

DEL MANEJO DE MATERIAL INFECCIOSO. 

1).- Las muestras infecciosas deberán manejarse por separado 

de las demás muestras¡ la~ personas encargadas de su 

procesamiento deben usar siempre bata, cubrebocas, 

lentes de protección y guantes de hule. 

2).- Todo el material que haya contenido muestras infecciosas 

debe ser marcado siempre con un color distintivo, 

dependiendo del manejo a posteriori que se le vaya a 

dar. 

Se deberán utilizar colores especificas para 

a) Desechos no infectados (color azul) 

b) Material y desechos que deban ser esterilizados 

(color rojo) 
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e) Material y deschos que deban ser esterilizadas e 

incineradas (color rojo obscuro) 

3).- Antes de lavar el material no desechable que contuvo 

agentes infecciosos, este deberá sumergirse en una 

4). -

solución de hipaclorito de sodio, etanol o 

gl u tara 1 dehi do, por 1 o menos durante 18-24 horas; 

utilizándose las siguientes concentraciones: 

GERMICIDA % 

Agua oxigenada 0.3 

Etanol 50 

Alcohol Isoprop1lico 35 

Paraformaldehido 0.5 

Blanqueador de Uso 

Doméstico o. 1 

Una vez hecho lo anteriar 1 utilizar agua fria y 

detergente para remover el material biológico. 

5).- Una vez lavado el material deberá ser esterilizado, si 

no ha de desecharse, para volver a utilizarlo. El 

material que se 

dependiendo de sus 

vaya a eliminar por completo, 

caracteristicas, depués de ser 

esterilizado, debe ser incinerado (depositandolo en 
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bolsas de plastico selladas) cuando represente un alto 

riesgo de contaminación. 

6).- La ropa empleada en el laboratorio, no debe llevarse a 

lavar a casa¡ se guardara en bolsas debidamente marcadas 

y selladas, antes de esterilizarse. 

7).- Los materiales punzocortantes (agujas1 bisturíes, 

cuchillas, microtomos, etc.) que se empleen durante la 

práctica con agentes infecciosos, deben manejarse 

siempre con guantes. 

8).- En caso de presentarse una herida con alguno de estos 

materiales punzocortantes, inmediatamente debe lavarse 

exhaustivamente con agua y jabón y desinfectarse la 

herida¡ después de esto asistir al servicio médico. 

9).- Las muestras liquidas infectadas nunca deben pipetearse 

con la boca, se utilizarán pipetas mecánicas o 

pipeteadores automáticos. 



10).- Al término del trabajo con este material, sel personal 

debe lavarse exhaustivamente las manos y quitarse el 

equipo de protección antes de salir del laboratorio. 

11).- Queda extrictamente prohibido: COMER, FUMAR, BEBER o 

MAQUILLARSE en el Area del laboratorio. 

12).- Se recomienda separar los desechos en dos clases : 

orgánicos e inorgánicos, con el objeto de destruir toda 

la materia orgánica mediante la incineración; as1 como, 

la materia inorgánica biodegradable, para reducirla a 

cenizas. 

13).- No debe entrarse en ninguna habitación que contenga la 

señal de 

la misma. 

material infeccioso, colocada en la puerta de 

163 



14).- Siempre que se requiera deben utilizarse las cabinas de 

seguridad¡ 1as cuales ofrecen un nivel mAximo de 

protección al personal que trabaja con muestras 

altamente peligrosas. 

15).- Todos los procedimientos y técnicas deben ser ejecutados 

con el mayor cuidado. para minimizar la producción de 

aerosoles. 

16).- Cuando la peligrosidad por contaminación aérea sea muy 

alta, deberAn utilizarse respiradores en unión con las 

cabinas de seguridad. 

17).- Es importante mantener la precauci6n de no llevarse las 

manos a la boca, nariz, ojos, cara y pelo; para evitar 

la autoinoculaci6n de aerosoles. 

18).- Los medios de cultivo provenientes de cajas, tubas. 

matraces, etc. 1 una vez que haya sido esterilizado debe 

recolectarse en bolsas de plAstico de alto punto de 

fusión para su posterior eliminación¡ recomendandose la 
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incineraci6n. Nunca deben ser eliminados por el drenaje. 

19).- Los materiales de alto riesgo contaminante que sean 

guardados en refrigeradores, 

otros deberan ser col oc.ados 

con gel adores, estufas u 

rotulados adecuadamente y en un 

de los mismos, destinada para 

materiales y muestras. 
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CAPITULO !.!.L.. 

DEL MANEJO ru; SUSTANCIAS QUIMICAS. 

1).- Los reactivos que produzcan aerosoles de m1nimo riesgo 

pueden trabajarse sin campanas de protección 1 pero 

deberá existir una ventilación adecuada y las 

instalaciones necesarias en caso de accidente. 

2).- Los productos qu1micos no deben olerse, ni probarse para 

su reconocimiento. 

~ llN PÍOOliiirO QUIMIOJ ti0 
TIENE IOENTIFICACION 

3).- Todos los frascos que contengan reactivos qu1micos deben 

permanecer cerrados cuando estos no sean utilizados. Al 

destaparlos debera colocarse la tapa con la parte 

externa sobre la mesa. 

4).- Al calentar soluciones con sustancias quimicas, siempre 

deberan utilizarse guantes de asbesto y tenazas. Ademas 

las soluciones se calentaran en forma inclinada y en 
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sentido contrario al de la persona que la maneja, as1 

como de personas que se encuentren cerca de ella. 

5).- Los compuestos inflamables no deben ser expuestos a la 

flama; siempre se debera utilizar baño maria, baño de 

arena o nidos. 

6).- Los productos quimicos tóxicos deben manejarse dentro de 

campana de extracción. 

7).- El almacén de sustancias qu1micas debe encontrarse lo 

mAs lejos ptisible de las Areas de laboratorio y 

oficinas, con el fin de evitar accidentes en cadena. 

8).- Cuando se produzcan derrames de sustancias quimicas 

sobre el cuerpo, deberan utilizarse inmediatamente las 

regaderas de seguridad o sustancias 1 avaojos 1 

dependiendo de la parte dañada. 

9}.- Si un producto quimico entra en los ojos, hay que lavar 

de inmediato con suficiente agua, de lo contrario puede 
~~- 0E lO OO«TRA11'10 Pu!OE 

r,,':'¡: ~~ ©ll!OO' 

,,,....--~-,.,_"··~ 
quedarse ciego. 
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10).- Cuando el derrame de un producto qulmico provoque el 

despendimiento de vapores o gases tóxicos; contenga la 

respiración y salga a un lugar ventilado. Avise al 

director de seguridad e higiene, para que se controle y 

1 impie el derrame y se ventile el área afectada. 

11).- Todos los reactivos qu1micos que sean utilizados en el 

laboratorio de microbiolog1a deben estar perfectamente 

identificados, es decir, los frascos que los contengan 

deberan estar perfectamente etiquetados. 

12).- Si los gases o vapores de un producjto qu1mico hacen 

perder el conocimiento a alguna persona 

inmediatamente a un lugar ventilado, si no respira dele 

respiración artificial y llame inmediatamente a un 

médico. 
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CAPITULO .!Y_,_ 

DE .bA SEGURIDAD FISICA Y MECANICA. 

1). - Todos los 11quidos flamables almacenados en el 

1 aboratori o deben envasarse en recipientes pequeños, 

con el fin de evitar riesgos por incendio. As1 mismo, 

queda prohibido calentar dichos 11quidos a la f1 ama y 

deben almacenarse lejos de equipos eléctricos. 

2).- Tan pronto como se detecte el fuego en el laboratorio, 

deberá hacerse sonar la alarma. En caso de no existir 

esta, debe avisarse a las demas personas manteniendo la 

calma y sin causar alarma. 

3).- Al atacar un fuego con un extintor, la descarga de este, 

debe apuntar la base del fuego, repartiendo el 

contenido del aparato con un movimiento de zig=zag. 

4).- Incendios provocados por oxidación de algón metal, deben 

extinguirse con arena o con extintor de polvo. 

5).- Incendios originajdos por disolventes flamables u otros 

materiales combustibles se combatirán con extintores de 

bióxido de carbono o de polvo qu1mico. 

6).- El fuego originado en equipo eléctrico sólo debera 

169 



extinguirse con bióxido de carbono. 

7).- Si el cable de una extensión, de algón aparato eléctrico 

utilizado en el laboratorio. se calienta demasiado, este 

deberé sustituirse por otro ?ºn conductores mas gruesos. 

8).- Todos los cordones de equipos eléctricos deberán ser de 

tres cables : 11 vivo 11
1 ''neutral'' y ''tierra''. 

9).- Todos los equipos eléctricos que emitan descargas, 

deberan ponerse fuera de servicio y repararse de 

inmediato. 

~ 

10).- Al terminar el trabajo con el equipo eléctrico, este 

debe desconectarse~ con excepción del equipo autorizado, 

tal como refrigeradores, estufas, incubadoras y 

congeladores. 

11).- No deben manejarse equipos eléctricos con las manos 

mojadas o cuando se esta Cerca del agua. 

12).- Al presentarse algón sismo deben seguirse las 

instrucciones básicas. que deberán estar colocadas a la 

salida del laboratorio y 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 'L_ 

Q.J;: .!:!\ SE~ALIZACION. 

1).- La identificación de los lugares, áreas de circulación y 

los locales que integran al 1 aboratori o de 

microbiolog1a, debe estar adecuadamente presentada, con 

rótulos visibles y claros. 

2).- El código de colores debe ser utilizado con el fin de no 

confundir 1 as · sa 1 idas de agua, gas, aire 1 etc, 1 para 

reconocer las áreas de peligro; localización de material 

de primeros auxilios y equipo de seguridad. 

3). - El color azul significa Ll BRE ACCESO. Todos los 

lugares que se encuentren identificados con este color 

permiten el paso a cualquier persona. 

4).- El color rojo se utiliza para señalar los lugares de 

5). -

6). -

acceso prohibido a personas que no pertenezcan al 

personal del laboratorio. 

El color rojo también sera empleado para indicar 

peligros, localizar el equipo de emergencia. 

El color amarillo será 

precaución. 
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7),- El color verde, es el color básico para significar 

8). -

''seguridad'' y la colocación de los primeros auxilios 

(que no se relacionen con el equipo contra incendio), 

Deben utilizarse signos y señales con significado 

i nternac i ona 1 , que identifiquen al equipo contra 

incendio; al equipo de emergencia¡ equipo de primeros 

auxilios; las regaderas; la colocación de las mantas de 

asbesto; de las estaciones lavaojos. 

9).- Deberán existir también señales mandatarias generales, 

dentro de las cuales se deben incluir : USO DE BATA, USO 

DE LENTES DE SEGURIDAD, USO DE GUANTES, etc. 

1 O). - Se deberán co 1 o car avisos, de tal manera que 1 as 

personas del laboratorio, as1 como, las ajenas a este 

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

COMER, NO SE DEBEN TOMA.R BEBIDAS, 

l
oa. E¡;;¡c~ e:ir.A Se~AL. .... 

. SIEMPRE. , 

/~ 
NO DEBE MAQUILLARSE. 
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11).- De esta manera todas las areas del laboratorio de 

microbiologia 

los s1gnos 

deben estar perfectamente señaladas y con 

correspondientes de acuerdo a las 

precauciones que deban tomarse. 

12).- Las ~reas de colocación de materiales y muestras 

infecciosas, deben tener colocado en las puertas el 

s1mbolo internacional que significa ''Area de Peligro'' o 

"Manejo de Material Infeccioso". 
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CAPITULO .'LL_ 

OE !,A SEGURIDAD g HIGIENE DEL PERSONAL. 

, ) . -

2). -

Toda persona que labore en el 1 aboratorio de 

microbiologia debe obedecgr los avisos que se instalan 

en este para su seguridad. 

Se recomienda que las mujeres que 1 abaran en el 

laboratorio, se recojan el pelo con ligas 6 broches y 

que los hombres se recorten la barba y el bigote; con el 

fin de evitar autoinoculaciones de aerosoles en los 

mismos. 

3).- El personal no debe manejar material de cristal con las 

manos mojadas. 

4), - Todo e 1 persona 1 del laboratorio, deberá usar en todo 

momento su ropa de protección como parte importante de 

la seguridad del personal. Esta ropa debe ser cambiada 

y lavada por lo menos dos ·veces por semana. 

5).- Nunca debe salirse del laboratorio con la bata puesta. 

6).- Las batas empleadas en el manejo de agentes pat6g~nos 

deben abrocharse de manera cruzada, con botones de 

presión y cuyas mangas se ajusten a la muñeca mediante 
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un resorte. 

7).- El personal deberé usar guantes principalmente para el 

manejo de sangre, muestras y materiales de los cuales no 

se conozca el microorganismo que este presente 6 sean 

considerados como material infeccioso; asi como, cuando 

se usa la centrifuga. 

8).- Los guantes que deben ser empleados son los del tipo 

quirurg1co, por ser gruesos y no impedir el trabajo de 

rutina. 

9).- El personal debe lavarse las manos varias veces al dla 

a) Durante los periodos de trabajo. 

b) Antes de abandonar el área de trabajo. 

e) Al quitarse la ropa protectora y guantes de 

seguridad. 

d} Siempre que se deje el área de laboratorio. 

e) Antes de trabajar en áreas estériles, 

10).- El jabón empleado en el lavado de las manos, nunca debe 

ser de pastilla, sino liquido. Además las toallas para 

secarse las manos deben ser desechables y de papel. 

11).- El diseño de la bata que deberá utilizarse. se basa en 

el que fue elaborado por Docusett y Heggie en 1972 : 
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a} Deberé estar elaborada con tela 

composlción sea de poliéster-algodón. 

b} Debe tener doble frente. 

blanca cuya 

e) De preferencia deberá tener botones de presión, con 

el fin de poder abrocharla y desabrocharla con 

facilidad. 

d} Tendra cuello alto. 

e} Deberé ser de manga larga. 

f) Los puños deben tener resorte en la muñeca, para que 

quede adecuadamente ajustada. 
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CAPITULO Y.!..L,_ 

QJ; ~ HIGIENE Qg LOS LABORATORIOS. 

1). -

2).-

En la limpieza del laboratorio de microbiologia se 

recomienda ademas de agua, el uso de algón 

desinfectante. 

Deber~ existir una norma escrita acerca de los 

desinfectantes que se utilizarán para cada propósito y 

de la dilución a que deben emplearse. 

3).- 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. 

4).- Todo el laboratorio deberá desinfectarse antes de ser 

lavado con detergente y agua. 

5).- Siempre que se utilicen desinfectantes el uso de guantes 

sera obligatorio. 

6).- Aquellas zonas donde se haya trabajado con materia 

orgánica, material tuberculoso y bacteriológico deber~n 

desinfectarse con desinfectantes de grupos fen61icos. 
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7).- En caso de trabajar con un minimo de materia org~nica, 

pequeñas cantidades de sangr~ y virus, se emplear~n 

hipocloritos. 

8). -

9).-

Los aldel1idos serán 

especiales, algunas 

tuberculoso y metales. 

utilizados 

veces en 

sólo para ~ro,::"sitos 

el uso de material 

Todo el laboratorio de microbiologia, debe quedar 

ausente de residuos al terminar la jornada de trabajo 

diaria, 

10).- No se deben verter desechos de materiales corrosivos por 

e 1 fregadero. 

11).- Deben existir recipientes o depósitos adecuados para el 

desecho de residuos. 

12).- Los desechos deberán ser clasificados en cinco tipos 

a) Generales : no implican riesgo potencial. 

b) Biológicos : requieren tratamientos epecificos antes 

de su eliminación, como esterilización, y se eliminan 

para su incineración. 

e) Ouimicos requieren ser tratados con una gran 

cantidad de agua al ser eliminados por el d~enaje. 

d) Radioactivas·. 
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e) Mixtos combinaciones de los anteriores. 

13).- Todos los recipientes o bolsas de desecho, deben estar 

perfectamente identificados conforme a su contenido y 

tratamiento. 

14}.- Todos los productos quimicos1 corrosivos 6 tóxicos, 

tendrán que ser diluidos antes de ser desechados. 

15).- Cada vez que sea posible el destino final de los 

desechos deberá ser la incineración, siempre y cuando 

estos no sean flamables. 
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CAPITULO VIII. 

Qg .b.& LIMPIEZA DEL MATERIAL ID; VIDRIO. 

1).- Antes de lavar el material debe separarse el contaminado 

del que no lo esta. El material contami11~do se colocara 

en recipientes adecuados para su esterilización y lavado 

posterior. 

2).- Durante el lavado no deben ser usadas fibras, ni polvos, 

ónicamente se emplearan escobillones 6 esponjas. 

3).- El material de vidrio volumétrico, nunca deberá lavarse 

bruscamente 1 evitando el uso de abrasivos. 

4).- Después de lavado el material debera enjuagarse con agua 

destilada. 

5).- El material debe dejarse secar al aire libre. 

6).- Siempre que el lavado sea ordinario y el material no 

requiera de un tratamiento severo, se deberán utilizar 

soluciones detergentes alcalinas o neutras. 

7).- En caso de requerir· un tratamiento severo, se deberá 

emplear mezcla crómica, Acido nitrico caliente, Acido 

sulfórico, alcohol, hidróxido de potasio -alcohol, etc. 
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CAPITULO .!&.. 

OEL TRABAJO CON INSTRUMENTOS. 

1).- Siempre que se requiera el uso de jeringas1 estas 

deberén ser desechables y con un buen ajuste entre la 

agu)a y la jeringa. 

2).- Nunca se volverán a utilizar jeringas ya empleadas, ni 

se desinfectarán antes de usarlas. 

3).- Las jeringas con las cuales se haya manejado material 

potencialmente peligroso, deben ser desechadas en un 

recipiente con desinfectante. antes de su eliminación 

total. 

4).- En el empleo de pipetas se debe preferir el uso de 

tapones de algodón, 6 preferentemente usar pipetas 

automáticas. 

5) .- Al transferir un liquido de la pipeta a un recipiente, 

este debe dejarse fluir exponténeamente por las pareaes 

del recipiente lenta~ente y no desde una posición 

vertical directa. 

6).- Debe evitarse el goteo accidental de muestra, fuera de 

los recipientes. 
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RECOMENDACIONES y CONCLUSIONES. 

El estudio y observación de las condiciones de Seguridad e 

Higiene que prevalecen en el laboratorio de microbiologia de la 

Escuela de Ciencias Ou1micas 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 la 

protección e higiene de alumnos, maestros, investigadores y 

otros¡ as1 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 polttica ~e 

seguridad e higiene. 

2).- Corrección de las instalaciones. 

3).- Inspecciones continuas. 

4).- Aviso de accidentes y desarrollo de reportes de e~tos 

en e1 laboratorio de microbiologia. 

5).- Campañas de seguridad e higiene. 
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6).- Desarrollo de un comité o comisión mixto de seguridad. 

7).- Mantenimiento programado de equipos e instalaciones. 

8).- Listas de verificación para los equipos. 

9).- Realización de cursos y prácticas de seguridad e 

higiene. 

10).- Equipo de protección personal. 

11).- Equipo de protección para el laboratorio. 

12).- Formato de datos de los reactivos, materiales y 

muestras que se manejan principalmente en el 

laboratorio de microbiolog1a, as1 como de sus posibles 

efectos en caso de accidentes. 

13).- Rutas de evacuación en caso de incendio y/o sismo. 

14).- Señalización conforme al código internacional. 

15).- Manejo de desechos infecciosos. 

16).- Manejo de desechos organices e inorg~nicos no 

infecciosos. 

e higiene, que se planea La pol1tica de seguridad 

implementar en el laboratorio 

objetivo la concientización e 

de microbilog1a 1 tiene como 

introducción a la seguridad e 

higiene de la comuninad universitaria. 
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Para cumplir con dicho objetivo se propone la realización de un 

audiovisual que sirva como presentación comunicación al 

personal (maestros, alumnos e investigadores) de las normas que 

deben tomarse en cuenta en el uso de los laboratorios de 

microbiolog1a. 

En cuanto a la observación que se hizo del laboratorio de 

microbio1og1a podemos decir lo siguiente : 

A) DISE~O DEL LABORATORIO. 

a).- El laboratorio de microbiolog1a 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 que pueden resultar peligrosas para la salud del 

personal y otros. 

b).- En cuanto al material que se utilizó en la 

construcción de paredes, techos, mesas, etc., podemos decir que 

es estructural y funcionalmente correcto, sin embargo hay que 

reconocer que la construcción no se desarrolló primordialmente 

con un fin de seguridad. 

e).- En lo que ha dimensiones del laboratorio de 

microbiolog1a se refiere, observamos que el área estéril no es 

lo suficientemente amplia para el nómero de personas que 

normalmente laboran en esta. 
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As1 mismo, el espacio existente en el área de laboratorio 

presenta insuficiencias cuando trabajan al mismo tiempo mas de 

30 personas. 

Otro problema en cuanto a espacio, es que el área destinada 

para docencia, ahora es utilizada por el departamento de 

investigación. por lo que el espacio en gabetas, 

refrigeradores1 incubadoras, etc., se hace insuficiente¡ Para 

evitar esto se recomienda la construcción de un lugar especial 

y especifico para el area de investigación microbiológica. 

d).- En cuanto a la iluminación, la distribución del 

equipo es correcta, ya que los colores que se emplean tienen 

como predominación a los tonos claros. La iluminación tanto 

natural como artificial utilizada, es adecuada para lograr un 

buen estado para laborar. 

e).- En cuanto a la ventilación, el problema principal se 

presenta en el area estéril, ya que esta zona cuenta con una 

ventana en lugar de un sistema mecanice de ventilación, como 

podr1a ser aire acondicionado y/o un extractor. La instalación 

de estos es importante ya que las ventanas no se abren y se 

tiene que soportar el calor producido por mecheros y otros 

aparatos. 

f).- Almacén. La colocación 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 los mismos. Sin embargo se 

encontró que los reactivos que se guardan en el almacén, está11 

distribuidos en 3 grupos: orgánicos, inorgánicos 

base; y organizados por orden 'alfabético, 

y los acido­

lo cual es 

incorrecto; ya que estos deberian encontrarse acomodados en 

cuanto a su grupo funcional 1 ya que de la otra manera puede 

presentarse 1 a incompatibilidad de productos. Ademlis la 

ventilación presenta un riesgo para la comunidad, ya que los 

vapores salen a través de una campana de extracción hacia el 

patio de la Escuela de Qu1mica. 

B) HIGIENE DEL LABORATORIO. 

La limpieza del laboratorio es adecuada, pero 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 diluciones 

más utilizadas, para ser empleados en la limpieza diaria. Se 

recomienda también el uso de basureros clasificados de acuerdo 

a los diferentes tipos de desechos. As1 como, la esterilización 

del material antes y después de lavado; como la incineración 

del material orgánico potencialmente peligroso. 

El. orden de los equipos, accesorios, materiales y muestras 

es correcto, ya que existen gabatas espec1ficas 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 uti1izan1 empleando cada estante de este para un tipo de 

material especifico; evitando de esta manera la superposición 

de material, cajas o reactivos ya que esto perjudica al flujo 

de aire del refrigerador y se utiliza una mayor cantidad de 

energ1a eléctrica. 

C) EQUIPO DE SEGURIDAD. 

Podemos decir que el equipo de seguridad que incluye al 

equipo de primeros auxilios, las sustancias lavaojos y las 

regaderas: se encuentra adecuadamente localizado, as1 como 

existen un nómero adecuado de estos servicios. 

As 1 mismo, se ti e nen mantas de asbesto canta incendio. pero 

esta se encuentran localizadas de manera inadecuada ya que 

estan colocadas dentro de las regaderas de emergencia y no 

a fuera de estas y a un lado. 

En cuanto al nómero de extintores, se cuenta con varias 

unidades de diversos compuestos de acuerdo a los tipos de fuego 

que se pueden presentar. La distribución de los mismos es 

correcta, pero 1 a 1 ocal i zaci 6n no 1 o es, debido a que se 

encuentran colocados a uha altura mayor al limite de 1.50 m. 

As1 mismo, se observó la inexistencia de alarmas contra 

incendios que serian de gran ayuda, en la det~cci6n de fuego. 

188 



Existe una adecuada ut i 1 i zac i ón de los s1gnos 

internacionales y del código de colores, aón cuando todav1a 

hace falta el uso de algunas otras señales de importancia. 

En cuanto al equipo de protec~ión personal, el uso de bata 

es obligatorio, pero no se exige al personal que utilice la 

bata recomendada para este tipo de laboratorios. El uso de 

guantes 1 cubrebocas. 1 entes de seguridad 1 pro pi petas 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 

protección, haciendo conciencia de la importancia que tiene 

para su seguridad. 

Por 1 o anterior se recomienda la adecuación de las 

desviaciones encontradas en el laboratorio de microbiolog1a 1 de 

acuerdo a las necesidades inmediatas del mismo; de manera que 

esta adecuación 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 comunicación 

de 1 os mensajes, moti vos y resultados de la seguridad e 

higiene. Logrando as1 desarrollar una conciencia en toda la 

comunidad; para lo cual se requerirA de una CAMPAÑA PERMANENTE 

informativa de seguridad, orden, limpieza y procedimientos de 

operación. 
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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 laboratorio de microbiolog1a 

SEGURO y FUNCIONAL; as1 como, inculcar en todo el personal la 

importancia de dicho programa. 
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