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PROLOGO

Las economias de todo el mundo se han hecho mas nterdependentes y
a su vez se estan introduciendo nuevas formas de redacion entre las
instituciones de educacion superior y las empresas del sector privado.

En este contexto se ha hecho indispensable certificar los
laboratorios de las instituciones como laboratorios de prueba vy
ensayos, para que cumplan los requisitos de cahdad que se requeeren
en nuestro tiempo, ya que esto implica una mayor credibiidad y
confiabilidad.

Esto permitird que organismos de acreditacion nacional e
internacional como la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA) y la
Cooperacion Internacional de Acreditacion de Laboratorios (ILAC),
vahden y certifiquen internacionalmente nuestros laboratorios.

Este Manuel es realizado por la 1.8.Q. Ma. Elizabeth Leyva
Arellano, Catedratica de la propia escuela de ciencias quimicas, en
coautoria con el M.C. Luis Manuel Martinez Hernandez profesor de la
Escuela de Matemdticas de la Universidad Judrez del Estado de
Durango (UJED), la cual esta presentada de forma sencilla, esto para ‘
evitar la monotonia de una lectura técnica.

Esta obra sera de gran utilidad para reakzar las modificaciones
y mejoras, esto permitira hacer el uso adecuado y minimizacion de
resqgos de cada uno de los laboratorios que se encuentran en |a
escuela, facultades, institutos y empresas todo elio para ofrecer un
servicio de calidad y a la vanguardia de las necesidades de la
sociedad en general.
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La presente obra trata de responder a la necesidad que se presenta
en los laboratorios, principalmente en el srea de Microbiologla, de la

018-STPS-2000. Mismas que definen los requisitos necesarios para el
manejo, envasado, recoleccion. transporte, tratamiento y disposicion
final de residuos biologicos infecciosos y residuos quimicos,

En la actualidad existe una amplia gama de laboratorios con

auxiliar en la elaboracion de programas especificos en cada una de
las areas del laboratorio en el cual se esté implementando dicho
manual, para Nevar acabo el buen manejo interno de los residuos
biologico-infecciosos, de las sustancias Quimicas y prevencion y asi
MISMo proponer un programa de bioseguridad en los laboratorios de
ia Universidad Juarez del Estado de Durango.

La presente obra surge de una serie de nvestigaciones en
cuanto a normatividades especificas en medidas de prevencion y
seguridad, sobre los residuos biologico-infecciosos Y qQuimicos gene-
dos en el laboratorio de microbiologia de la Escuela de Ciencias
Quimicas de la UJED. Es de SuUma importancia que todo laboratorio
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de Microbiologia elaborare un manual o protocolo para la gestion de
sus residuos, siguiendo las directrices generales contenidas en el
Plan de Residuos de cada institucion. Esta recomendacion puede ser
norma obligada en el caso de que el laboratorio pretenda certificarse
0 acreditarse.

El contenido del manual se divide en 6 capitulos. El primero
contiene la informacion acerca del manejo, la separacion, envasado,
almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y disposicion
final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos (RPBI) y esta
basado en la NOM-081-5SAI-ECOL-2002.

El segundo capitulo contiene recomendaciones generales
sobre biosequridad, establece las normas que deben seguirse para
garantizar la seguridad de las personas (alumnos, trabajadores,
laboratoristas, académicos, entre otros) y del medio ambiente.

El tercer capitulo incluye informacion sobre los resgos
biologicos y no biologicos a que estan expuestos los usuanos del
laboratono.

El cuarto capitulo se refiere a las caracteristicas de los equipos
de sequndad biologica como una barrera pnmara de contencion
maxima.

El quinto capitulo incluye informacion y normas relacionadas
con el uso, almacenamiento, manejo y eliminacion de las sustancias .
y reactivos quimicos que se utilizan en los laboratorios de la
Institucion.

El sexto capitulo contiene informacion sobre uso y manejo de
sustancias desinfectantes asi como generalidades de hmpeeza Y
fumigacion que en el laboratorio de microbiologia y cuaiquier
laboratorio surgen como una contencion maxima primordial para la
salud humana

Pretendemos asi con este trabajo contribuir a que las escuelas
de la UJED que tengan laboratorios y generen residuos peligrosos,
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sean acreegdoras de la obtencion del nivel de caligad ISO para
nstituciones egucativas
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CAPITULO |

RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS (RPBI)

La ley general del Equilibrio Ecologico y la proteccion al Ambiente,
define como residuos peligrosos a todos aquellos que por Sus
caracteristicas corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas, inflamables y
biologico-infecciosas, representan un peligro para el equiibno
ecolégico o ambiental, los cuales se han venido manejando en
términos de la regulaciones ambientales en base a la NOM-087-
ECOL-1995, que establece los requisitos para la separacion,
erwasado, almacenamiento, recoleccion, transporte, tratamiento y
disposicion final de los residuos peligrosos biologico-infecciosos que
se generen en establecimientos prestadores de servicios de salud.
Sin embargo fue necesario actualizar la NOM-087-ECOL-1995, para
quedar como NOM-087-ECOL-SSAI-2002, misma que fue publicada el
dia lunes 17 de febrero del ano en curso y que establece la
clasificacion de los residuos peligrosos biologico-infecciosos asi como
las especificaciones para su manejo.
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CLASIFICACION DE ESTABLECIMIENTOS
GENERADORES DE RIPB

Hospitales

Clinicas

Clinicas veterinarnas

Centros de ensenanza e investigacion
Laboratorios de anahksss climcos
Centros antirrabicos

Bioterios

Los estableomientos como hospitales, dinicas, laboratonios
particulares, laboratorios de investigacion y ensefanza que generen
mas de 25 kg al mes o 1 kg por dia deben manifestarse como
generadores de RPBI y cumplir con esta, por lo que es necesario que
wentifiquen los RPBI, se inscriba en el registro de generadores de
dichos residuos, cuenten con una bitdcora mensual de generacion,
establezcan su sistema para el manejo, tratamiento y disposicion
final de RPBI y remitan a la SEMARNAT un informe semestral,

CLASIFICACION DE LOS RPBI DE ACUERDO
CON LA NOM-087-ECOL-2002

Los RPBI se clasifican en cinco grupos.
A) SANGRE

Todos los productos derivados de la sangre, incluyendo
plasma, suero y paquete globular, considerando los materiales con

14
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sangre y sus derivados, aun cuando se hayan secado, asl como los

recipientes que los contienen o contuvieron.

B) LOS CULTIVOS Y CEPAS ALMACENADAS DE AGENTES
INFECCIOS0S,

Los cultivos generadores en los procedimientos de diagnostico
e investigacion, asl como los generados en la produccion de agentes
biologicos, los Instrumentos y aparatos para transferir e inocular y
mezclar cultivos y cepas.

C) LOS OBJETOS PUNZOCORTANTES.

Los que han estado en comacto con humanos 0 animales 0 sus
muestras biologicas durante el tratameento, practica y diagnostico,
incluyendo navajas, lancetas, agujas de jeringas desechables, agujas
hipodérmicas, bistunes, pipetas pasteur, pipetas serologcas, cajas petr,
cristaleria entera 0 rota, portaobjetos, cubreobjetos, tubos de ensaye,
elc.

Nota: el material de vidno que haya sido utihzado y que se
encuentre roto, deberd ser estenlizado y desinfectado antes de ser
dispuesto como residuo municipal.

D) RESIDUOS NO ANATOMICOS.

S0n residuos no anatomicos los siguentes:

Los recipientes desechables que contengan sangre liquida.

Los materiales de curacion, empapados 0 goteando sangre
0 cualquiera de los siquientes fluidos corporales: liquido sinowial,
liquido pericardico, liquido pleural, liquido cefalorraquideo o
liquido peritoneal.

Los matenales y objetos como: cubrebocas, gasas, torundas,
guantes desechables, gorros, algodon, abatelenguas, envases de
plastico.

15
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E) PATOLOGICOS.

Los tejidos, organos, partes y fluidos corporales que se
remueven durante necropsias, la cirugia o algun otro tipo de
intervencion quirargica.

Las muestras biologicas (orina, heces, hisopo etc.) para
andlisis microbiologicos, quimicos, citol6gicos o histologicos.

LOS cadaveres de pequenas especies de animales pro-
venientes de clinicas veterinarias, centros antirrabicos o los
utilizados durante la atencion a humanos.

LOS equipos desechables utilizados para la exploracion y
toma de muestras biologicas.

IDENTIFICACION DE LOS RPBI DE Y DE
LAS ACTIVIDADES QUE LOS GENERAN.

En el laboratorio de microbiologia de la Escuela de Ciencias Quimicas
de la UJED, Se generan RPBI a partir de las practicas impartidas a
Ios alumnos, proyectos de investigacion asi como trabajos de tesis.

Algunas practicas generadoras de resiiuos peligrosos biologico-
infecciosos son las siguientes:

Practicas de Parasitologla.
Practicas de Micologia.
Practicas de andlisis clinicos 11.
Practicas de Microbiologia.
Practicas de Hematologia.
Practicas de Biotecnologla etc

16
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ACTIVIDADES EN GENERAL

Algunas de las actividades realizadas en el laboratorio son:

Analisis de muestras clinicas de origen humano (sangre, suero,
heces, orina, exudados faringeos, vaginales, etc,).

Identificacion y aislamiento de microorganismos.

Produccion de reactivos, medios etc.

De acuerdo a las actividades ya mencionadas, los RPBI se
incluyen dentro de los grupos siguientes:

Grupo de sangre, cultivos y no anatomicos:

Sangre

Plasma

Suero

Paquete globular

Jeringas

Agujas

Material contaminado con cultivos
Cultivos (bactenias, parasitos y hongos)
Instrumentos para transferir o inocular
Cajas de petri

Pipetas pasteur

Puntas

Portaobjetos

Cubreobjetos

Tubos de ensaye

Asas bacteriologicas

Matenal desechable

Gasas, algodones, torundas etc.

17
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Patologicos:

Tejidos, organos o sus partes, los que se generan durante
disecciones de animales,

Animales de experimentacion (conejos, ratas, etc.)

Residuos de muestras clinicas (heces, exudados, etc.)

Equipo y matenal desechado durante la toma y manejo de
muestra como tela adhesiva, torundas, gasa, apositos, algodon,
hisopos.

Material de proteccion que se descarta durante el trabajo
en el laboratorio (cubrebocas, gorros desechables, guantes
etc.)*

*este tipo de material siempre y cuando estén en contacto
con residuos patolégicos o lo contrario: que pertenezcan a otro
grupo de residuos ya mencionados.

Objetos punzocortantes.
Bisturis

Lancetas

Pipetas pasteur

Cajas de Petri de vidrio

Navajas tubos de vidrio

Tubos capilares

ENVASADO DE LOS RPBI

Una vez que se identifican y clasifican los residuos peligrosos

biologico-infecciosos, se envasan en recipientes especiales como se
detalla a continuacion,

18
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BOLSAS ROJAS: Estas bolsas son de poletileno de color rojo
trasiucido de 200 micras de calibre, impermeables y con un contenido
de metales pesados de no mas de una parte por milion y kbres de
cloro; deberan estar marcadas con el simbolo universal de riesgo
biologico y la leyenda "Residuos pehgrosos Biologico-infecciosos. En
este tipo de bolsas se depositan todos los residuos biologico-infecciosos

como sangre y sus derivados, cultivos y cepas almacenadas y residuos
no anatanicos (cubreboca, guantes, gasa etc.), (nunca como liquidos).

Se llenardn al 80 por cento (%) de su capacidad cerrandose
perfectamente y se rotulan con el nombre de la institucion y el
nombre del laboratorio generador antes de ser transportadas al sitio
de almacenamiento temporal y no podran ser abiertas o vaciadas.

St |a bolsa se puede someter a esterilizacion, entonces se
cierra bien y se esteriliza a 15 lbs de presion, a 121 grados
centigrados de temperatura durante 30 minutos, dependiendo del
tipo de residuo. El residuo ya tratado debera hacerse ireconocible
antes de ser depositado en el relleno sanitario. Esto con el fin de
crear un problema.

BOLSAS AMARILLAS: Estas bolsas son de polietleno de
color amarillo trasiicido de calibre minimo de 300 micras, presentan
la leyenda de “peligro, residuos peligrosos biologico-infecciosos”™ y el
logotipo de riesgo biologico. En estas bolsas se depositan los
desechos patologicos (tejidos, 6rganos, cadaveres etc.). No se lienan
mas del 80 por ciento (%) de su capacidad, ni se compactan.

No se traspasa de una bolsa a otra. Una vez llenas se rotulan
iqual que las rojas y se transportan al aimacén temporal.

NOTA: tanto las bolsas rojas como las amarilias deberan
cumplir los valores minimos del pardmetro indicados de la tabla
siguente.

19
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Resistencia a Kg/cm SL:140
la tension ST:120
Elongacion % SL:150

ST:400

Resistencia al G SL:90

asqadc ST:150

SL: Sistema longitudinal.
ST: Sistema transversal.

ENVASES PARA PUNZOCORTANTES.

Los recipientes de los residuos punzocortantes son rigidos de
polipropileno de color rojo, con un contenido de metales pesados de
no mas de una parte por millén y libres de cloro, que permitan
verificar el volumen ocupado en el mismo, resistentes a fracturas y
perdida del contenido al caerse, destructibles por métodos fisicos,
presentan la leyenda de "peligro, residuos punzocortantes biolégico-
infecciosos™ y el logotipo universal de riesgo bioldgico. En estos
recipientes se colocan los residuos de vidrio roto, portaobjetos y
cubreobjetos, bisturis, agujas de preferencia sin encapuchar (el
recipiente cuenta con un dispositivo especial para quitar la aguja) y
solamente se depositaran jeringas cuando sea indispensable, (las

jeringas se colocan en las bolsas rojas y previa esterilizacion las
jeringas se triturardan con el fin de hacerlas inservibles e irreco-

nocibles). No deben llenarse mas del 80 % de su capacidad. Se

20
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utilizan una sola vez. Una vez lienos se rotulan con el nombre de la

institucion y ! nombre del laboratorio generador y se transportan al
almacén temporal.

RECIPIENTES O CONTENEDORES
HERMETICOS ROJOS PARA LIQUIDOS

Estos recipientes presentan la leyenda de “residuos peligrosos
liquidos biologico-infecciosos” y el logotipo universal de resgo
bioldgico; son rigidos con tapa hermética de polipropileno con un
contenido de metales pesados de no mas de una parte por milion y
libres de cloro, resistente a fracturas y pérdidas de contenido al
caerse, destructible por métodos fisicos. En ellos se depositan sangre
y sus derivados liquidos. No se llenan mas del 80 % de su capacidad.
Se utilizan una sola vez. Se rotulan con el nombre de la institucion y
con el nombre del laboratorio generador y se transportan al almacen

temporal.

RECIPIENTES O CONTENEDORES
HERMETICOS AMARILLOS PARA LIQUIDOS

Estos recipientes presentan las mismas caracteristicas que los
recipientes rojos. En ellos se depositan residuos patologicos lquidos.
No se llena mas del 80% de su capacidad, se utilizan una sola vez.
Una vez llenos se rotulan con el nombre de la institucion y el nombre
del laboratorio generador y son llevados al almacen temporal.

21
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| UNIVERSIDAD JUAREZ DEL ESTADO DE DURANGO
ESCUELA DE CIENCIAS QUIMICAS
' Coordinacion de Laboratorios

Separacion y envasado de los residuos peligrosos Dbiolégico-
infecciosos (NOM-087-ECOL-SSA1-2002)

' ——— A — I — .- —

TIPO DE ESTADO 1
™ | Sico I ENVASADO | COLOR |
Sangre Uquidos Redipientes Rojo
' | 1 | herméticos
Cultivos y cepas | Solidos Bosasde | Ropo |
de agentes | Polietiieno H
Bl - S R R R | 4
Patologicos Solidos | Bolsas de Amarilio
| polietieno
| Liquidos Recipientes Amarilio
| B | herméticos L
Residuos no Solidos Bolsas de Rojo
anatomicos polietileno
* L _“h_qmﬁas-_ﬁ_% eyl
Objetos J Solidos | Reciplentes rigidos Rojo
| punzocortantes _polipropiienc
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RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICOS-INFECCIOSOS
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MATERIAL INPREGNADO CON SANGRE :
ROPA DESECHABLE Y EQUPO DE PROTECCION

ENVASES DE PLASTICO DE SOLUCIONES ¥ NUESTRAS

DE SEFPAS Y CLATVOS
MATERIAL DE MLASTCO
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‘\..;
LDOUDO CEFALORRAOLIDED
TEJIDOS O OGO
MUFSTRAS BIOLOGCAS I
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s A B
Aguas, navajas, bisturis, cajas petri de vidrio, frascos viales, material
de vdrio,

RESIDUOS MUNICIPALES

Papel.
Carton.
Empaque de material desechable.
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ENVASADO DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS
BIOLOGICO-INFECCIOSOS

SANGRE — OLIDOS ——
NO ANATOMICOS
CULTIVO Y CEPAS

|
LiQuipos —* \J

PATOLOGICOS ~* sOLIDOS .

|

LIQUIDOS

PUNZOCORTANTES
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Recolecoon interna de residuos peligrosos biologico-infecciosos.

Se debera llevar a cabo la recoleccion interna de RPBI de
acuerdo a las directrices del manual de seguridad biologica de la
INSttuCIon.

Siguiendo una ruta preestablecida debidamente senalarizada y
con una programacion de horario y dias fijos. A continuacion se
describe el proceso de recoleccion interna de los residuos generados
en un laboratorio de referencia de la Ciudad de México, D.F.
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ALMACENAMIENTO

Se deberd destinar un drea, para el almacenamiento interno temporal
de los residuos peligrosos biolégico-infecciosos. Si 10s residuos son
del nivel |, podran ser ubicados dentro del laboratorio, de manera
que no obstruyan el paso.

Los RPBI deberdn almacenarse en contenedores metalicos o0
de plastico con tapa y ser rotulados con el simbolo universal de
riesgo biologico con la leyenda “residuos peligrosos biologico-
infecciosos”.

Los RPBI tienen un periodo de almacenamiento de acuerdo al
nivel.

Nivel | : Maximo 30 dias
Nivel |l : Maximo 15 dias
Nivel 11l : Maximo 7 dias

CARACTERISTICAS DE ALMACEN TEMPORAL

El almacén temporal debera estar separado de las areas (oficinas
administrativas, cafeteria, banos, biblioteca etc.)

Debe de estar construido en un lugar libre de riesgo de
inundaciones y fauna animal, contar con extinguidores ubicados
donde se considere necesario, con muros de contencion lateral y
posterior de una altura minima de 20 cm para detener derrames. El
piso tendra una pendiente del 2 % en sentido contrario a la entrada
y con senalamientos alusivos de RPBI.

27
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El acceso solo se permitira al personal, responsable de esa
drea, y su diseno y construccion contard con una autorizacion del
Instituto Nacional De Ecologia (INE).

Si la Institucion no cuenta con un espacio disponible para la
construccion del almacén temporal, podrd utilizar comtenedores
plasticos o metalicos para tal fin siempre y cuando cumplan con los

requisitos necesarios.

RECOLECCION Y TRANSPORTE EXTERNO

Los RPBI son recolectados y transportados en camiones por
companias especializadas que cumplen con todos I0s requisitos
especificados en la NOM-087-ECOL-SSA1-2002.

Para la recoleccion y transporte de residuos se requiere |a
autornzacion por parte de la SEMARNAT.

Debera establecerse el dia y la hora en que se hara entrega de
los RPBI. La entrega se acompana de un formato donde aparece:
fecha, nombre y firma del director de la Institucion 0 en su caso de
la persona que se nombrara como responsable, la empresa transportsta
y la empresa encargada de darle el tratamiento y disposicion final. Una vez
que este formato tiene todas las firmas, se regresa a la Institucion y se

entrega al responsable de los RPBI donde se conserva para cualquier
aclaracon.

TRATAMIENTO DE LOS RPBI

El tratamiento es el proceso (fisico o quimico) al que se somete un
residuo peligroso con el objeto de eliminar su peligrosidad y por ello,
debe garantizar la eliminacion de los microorganismos patogenos

28




viables, y deben hacerse irreconocibles para su disposicion final
(basurero municipal 0 sitios autonzados por la autondad competente).

INCINERACION

Es el procedimiento para la destruccion de partes organicas y
residuos por medio de la combustion.

En algunos estados de la Republica esta permitido ef uso de
incineradores dentro de las instalaciones de los laboratorios. En estos
casos deben incinerarse 1o mas pronto posible y las cenizas desecharse
como basura muncipal.

Las normas oficiales para la instalacion y uso de incineradores
son muy estrictas y el precio de la autorizacion muy elevada, ademas
de que requiere renovarse cada ano, debido a esto, es mas factible y
mas economico contratar companias especializadas en el transporte
y tratamiento final de los RPBI.

ESTERILIZACION CORRECTA

La esterilizacion para la eliminacion de microorganismos se
realiza en autoclaves a 15 Ibs de presion, el tiempo de esterilizacion
varia de 30 a 60 minutos y se verificara mediante ampolietas con
Bacillus estearo- thermophylus. Este tratamiento debe garantizar la
destruccion total de microorganismos patogenos y ademas es
necesario que los residuos queden irreconocibles, para lo cual es
necesario en ocasiones dar un tratamiento adicional de trituracion.

CONTROL Y REGISTRO DE RPBI

BITACORAS

Para tener un control sobre la cantidad y tipo de RPBI que se
genera en el laboratorio de Microbiologia de la Institucion, es
necesario contar con brtacoras para su registro.

29
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1.- Bitacora para control de residuos generados.

Esta bitdcora se utiliza para llevar un control sobre los residuos
que se generan y contiene una serie de columnas donde se registran
la fecha, nombre del residuo, cantidad, estado fisico, tipo de envase
donde se depositan los residuos, etc.

2.- Bitacora para control de entrada de residuos en el area
de esterilizacion.

Esta bitacora se utiliza para llevar un registro de los residuos
esterilizados.

Comprende las siguientes columnas: fecha, practica que
generd dicho residuo y el nombre del laboratorio al que pertenece,
nombre de la persona que esterilizd y peso del residuo a esterilizar,
tempo de esterilizacion.

En el caso de 1a Escuela de Ciencias Quimicas esta bitacora se
efectuara en el lugar donde se encuentren las autoclaves.

3.- Bitacora para el control final y almacenamiento de RPBI en
bolsas y recipientes rojos.

Esta bitdcora es para llevar un control sobre el peso de los
resxduos, se lieva a cabo en el almacén temporal y permite comparar

el peso que registra la empresa transportista, con el que registra el
laboratorio.

4.- Bitacora para el control final y almacenamiento de residuos
patologicos.
Esta bitacora tiene la misma finalidad que la anterior, solo

que es sobre el peso de los residuos que se depositan en la bolsa
y contendores amarillos.

5.- Bitacora para el control de insumos que se reparten en
los laboratorios.

Esta bitacora contiene el registro en columnas de los insumos
repartidos a los laboratorios como: fecha de entrega de insumo,
tamano o capacidad de las bolsas etc,
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6.- Bitacora para el control de salida de los RPBI de la
institucion.

En esta bitacora se registran los datos de la empresa que se
fleva los RPBI. La fecha, Ia hora, si el personal se presenta con el
equipo de proteccion que establecen las normas, numero de
comenedores que se llevan y los que dejan, condiciones de impieza
de los mismos, firma de la persona que los recibe y una columna
para observaciones.

RESPONSABILIDADES

De acuerdo a las directrices generales del seguimiento estricto
de un manual de biosegundad; la institucon, debera tener lo
siguiente:

COMITE DE BIOSEGURIDAD

Cada area debe tener un comité de bioseguridad, que se
encargue de tomar l1as decisiones en cuanto a las medidas necesaras
para lograr la contencion de los agentes patogenos en su area, el
cudl puede estar integrado por: jefe de departamento o jefe de
carrera, coordinador de laboratorio o jefe de laboratono, uno 0 mas
académicos del area, supervisor de segundad y personal de
laboratorio con mas antiguedad y experiencia en el area.

SUPERVISION

Para garantizar que el manejo de los RPBI sea llevado a cabo
conforme lineameentos descritos, es indispensable realizar supervisiones
programadas considerando o ssguente:

A—

La revision de bitacoras
La existencia de diagramas de clasificacion de los RPBI

El uso adecuado de los contenedores para punzocortantes,
las bolsas rojas y amarilia.
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La supervision se realizara empleando un formato elaborado

por el Jefe de laboratorio o Coordinador.
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CAPITULO Il

BASES DE SEGURIDAD BIOLOGICA

El estudio de las bacterias, virus, parasitos, hongos y otros agentes
infecciosos que pueden ser nocivos para el hombre, los animales y el
ambiente u otras formas de vida, comporta riesgos que varian segun
el agente infeccioso y los procedimientos utilizados.

La bioseguridad incluye una serie de medidas teécnicas de
cardcter preventivo cuyo objetivo es el de evitar la contaminacion del
ambiente y de las personas con el material bioldgico que se maneja Y
asi reducir 1a posibilidad de riesgos o enfermedades. Generaimente
se refiere a infecciones accidentales que se producen en los lugares
en donde se manipulan agentes biologicos y que afectan a un solo
individuo, a una comunidad o al ambiente. Deben ser consideradas
como compromisos destinados a conseguir que las personas
(estudiantes, académicos, laboratoristas y tesistas u otros) que
trabajen con agentes infecciosos en el laboratorio de Microbiologla
estén expuestas al minimo riesgo posible.

Por otra parte también estan expuestos a riesgos no biologicos
comunes a otros laboratorios (capitulo 111).

La prevencion de los accidentes se logra mediante el cum-
plimiento de normas, entrenamiento de usuarios del laboratorio, uso
del equipo adecuado y barreras de contencion en los laboratorics. La
formacion es, pues, la clave de la eficacia de los programas de
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seguridad y ésta debe ser facilitada a todas las personas que estan
expuestas a los rniesgos del laboratorio.

En tal virtud, la bioseguridad debe mantenerse mediante pro-
gramas que comprenden [a elaboracion de reglamentos, cursos de
capacitacion inspecciones, investigacion de accidentes entre otros.
Asi mismo los laboratorios deben estar disenados de acuerdo al
nesgo que representan para el individuo y Ia comunidad.

La actitud y el modo de proceder de las personas que trabajan
en el laboratorio de Microbiologia determinan su propia seguridad,
asi como la de sus companeros y la de la comunidad. De nada sirven
la mejor ingenieria sanitaria, un optimo diseno arquitectonico o la
tecnologia mas avanzada; si las personas desconocen o mncumplen
las medidas establecidas para su seguridad.

CONCEPTOS GENERALES

Para comprender las normas de bioseguridad en el laboratorio en
cuanto al manejo de agentes infecciosos, es importante definir
algunos conceptos:

CONTENCION:

El término contencion se refiere a eliminar o reducir el riesgo
de exposicion a los agentes patogenos en el ambiente y en el ser
humano.

Se emplea para describir los métodos que hacen seguro el
manejo de materiales infecciosos en el laboratorio.

CONTENCION PRIMARIA:

Es la proteccion de las personas que trabajan en el laboratorio
y del ambiente interno inmediato.
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CONTENCION SECUNDARIA:

Se refiere a la proteccion del ambiente externo al laboratorio.

FUNDAMENTO

Para lograr la contencion maxima, se consideran tres ele-
mentos principales como:

1.- Técnicas de laboratorio
2.- El equipo de sequridad (o barreras primarias)
3.- El disefio de la instalacion (o barreras secundarias)

Técnicas de laboratorio. El elemento mas importante para
contener los riesqos biologicos es el sequimiento estricto de las
practicas y técnicas microbiologicas. Las personas que trabajen con
agentes infecciosos deben conocer los posibles riesgos y estar
capacitadas para el manejo de este material

Como parte de estas practicas esta el desarrollo por parte del
laboratorio de un manual de seguridad biologica en el que se
identifiquen los riesgos que puedan sufrir los usuarios del laboratorio
y que especifique los procedimientos que puedan minimizar sus
riesgos

Equipo de seguridad (barreras primarias). Aqul se
incluyen dispositivos 0 aparatos que garantizan la seguridad (por
ejemplo, campanas de flujo laminar, cabinas de sequridad biologica).
Equipo de proteccion personal que puede ser desechable o
reutilizable (quantes, batas, mascarillas, lentes y goggles).

Los gabinetes de bioseguridad son el recurso principal y mas
efectivo para garantizar la contencion de agentes patogenos en €aso
de derrames 0 que se generen a partir de los procedimientos micro-
biologicos. Se pueden utilizar también las mesas limpias o flujos
laminares. ya que nos brindan las mismas condiciones de seguridad
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que los gabinetes, pero se requiere que |as personas que trabajen
con este equipo llieven proteccion personal como guantes, diferentes
tipos de mascarillas de acuerdo al microorganismo o procedimiento
que se esté llevando a cabo,

En el laboratorio de Microblologia de la escuela se cuenta con
una campana de flujo laminar clase Il en un area completamente
cerrada. Se recomienda, para mayor seguridad, que se eviten ciertos
factores como el abrir y cerrar la puerta del drea donde se
encuentre la campana de flujo laminar, o colocar exceso de material
y equipo dentro del area de trabajo.

Una medida de prevencion es que en la puerta del area donde
se encuentre dicho equipo, se instale una ventana de vidrio para asl
poder observar desde afuera el trabajo realizado adentro, y no tener
que abrir evitando alguna contaminacion.

Disefo y construccion de la instalacion (barrera
secundaria). Cuando se disena un laboratorio, es importante tener
en cuenta las practicas que ahl se realizaran, ya que |a magnitud de
las barreras secundarias dependerd del tipo de muestras y micro-
organismos que se manipulen en el laboratorio. Dentro de ellas se
ncluyen la separacion de las zonas como: cubiculo de los laboratoristas,
area de equipo, area de material estaciones de lavado, etc.

CLASIFICACION DE LAS AGENTES
BIOLOGICOS POR GRUPOS DE RIESGO

Los microorganismos se clasifican en cuatro grupos segun el riesgo
que representan para la salud humana, Esta clasificacion es muy ol
para tomar decisiones en cuanto a las normas de biosequridad que

deben sequirse en el laboratorio de Microbiologla de esta unidad
académica.
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Agente biolégico del grupo 1.- 5on |05 MICroorganismos
cuyo manejo no implica riesgo para el hombre y ambiente, ya que
generalmente no causan enfermedad.

Agente biolégico del grupo 2.- Son microorganismos que
pueden causar una enfermedad moderada 0 en OCasiones grave
Siendo poco probable que se propague a la colectividad y existiendo
tratamientos eficaces. La infeccion se puede adquiric por ingestion,
autoinoculacion, a través de membranas muCosas; pero la transmision a
otras personas dentro o fuera del laboratono es imitada.

Agente biolégico del grupo 3.- Son microorganismos que
pueden causar una enfermedad grave en |as personas y presentan
un serio peligro, ya que se pueden transmitir de una "persona
infectada a otra, por aerosoles creados durante la practica y trabajo.
La enfermedad puede ser de moderada a grave, pero se dispone de
medidas eficaces para el tratamiento y prevencion.

Agente biolégico del grupo 4.- Son MICroOrganismos que
provocan enfermedades que ponen en serio peligro la vida de las
personas, y seé propagan por aerosoles y sin que exista generaimente
frente a él profilaxis o tratamiento eficaz.

NIVELES DE BIOSEGURIDAD

Se describen cuatro niveles de segurkiad biologica, que siguen un orden
ascendente de complejidad, y consisten en una sere de normas relativas
a practicas microbiolégicas, equipo de biosegundad e instalaciones, que
deben considerarse como normas de  biosegundad, aplicables segun sea
el caso.
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Las normas previstas para los cuatro niveles de bicsequridad
se relacionan con los grupos de riesgo progresivo, de los agentes

patogenos (Cuadro 1y 2).

Cuadro 1. Algunos microorganismos por grupos de riesgo

o capp—

_ AGENTE BIOLOGICO | MICROORGANISMOS

RIESGO 1

Agente bologico del grupo 1

& ——

imm

Acamhbamoeba
Protozoarios

T ———

RIESGO 2

Agente bologco del grupo 2

 [Actinobacillus spp.  Actinomadura pelletior]

a

Actmomyces spp. Bacillus cereus

Bacteroides spp. psaudotuberculosis
Bartonelta spp Bordetella pertussis
Borrela spp Campylobacter

spp. Cardobacterium hominis  Chiamydia
poeumoniae Clostridum botulinum(T) C.
histolyticum

C. perfrngens C. Eowardsiells tarda
Ehvichia spp.  Ekenclia corrodens

Escherichaa coli (cxoopto las cepas no patogenas)
Flavobacterium spp.

Francisela tularensis (tipo B), F. Novocida
Fusobacterium spp. Gardnerella vaginals
Haemophiius spp. Helscobacter pylori

Kebssella spp.  Legionelia spp.

Leptospira interrogans. Listernia monocytogenes
Mycobactenum spp. (excepto M. Tuberculosis, M.
Bovis . M. Africanum etc )
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Complejos virales LCM-Lassa:
virus de la coriomeningitis linfocitica LCM-Lassa
c«wosvnhﬂm

’Jaunya\nmae Virus Bunyamwera
Virus de la encefalitis de calfomia
Virus Germiston Virus Bhanja Hantavirus
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virus Puumala  Virus Prospect Hill |

Otros hantavirus Nakovirus
Virus Hazara Flebovirus
Virus de los fiebotomos
Virus toscaza

Herpes simples virus tipos 1y 2
Herpes varicella- zoster
Herpes virus humano 7

Hevpes virus humano 8 (D)

Orthomymwtdae:VmsdelaWbmmtbosABy

Cw)
Papovavindae:

Virus del papiioma humano(D)
Paramyxoviridae:

Virus del sarampion(V)

Virus de las paperas (V)
Parvovoridae:

Parvovirus humano

virus de ka conjuntivitis hemorragica

Virus de B hepatitis A (V)
Regviridae:

Coltivirus Rotavirus humanos Reovins

| Rhabdoviridae:

Virus de 3 estomatitis vesicular
Togaviridae:

Rubivirus (rubecla) (V)
Parasitos Protozoos: Acanthamoeba castellani
Babesia microti Cryptosporidium spp.
Enamoeba histolytica Giardia lamblia
Lesshmania spp (excepto L brasiiensis yL
donovant)

Naoglena fowleri

Sarcocysts suihominis
Toxoplasma gonds, T Spw alrs
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Toxoplasma gondii, T. Spirais
Trpanosoma bruced

Helmintos Nematodos:

Ancylostoma duodenale Angiostrongyius spp
Ascars lumbocoides (A) Brugia spp

Capilaria phiippinensss  Dracunculus medmenss |
Mansonella 02zardi Necator amencanus |
| Toxocara cants  Trichine®a ss

Wuchereria bancroftl  Céstodos

Hymenolopts diminuta Taensa saginata

Trematodos

| Clonorchis sinensis, €. Vivernini
| Fasciola hepatica, F. Gigantica

' Fasciolopsis buski Opisthorchis spp
| Paragonimus westermant Schistosoma

: =

Agente Diclogico del grupo 3

_Naematobium = =
RIESGO 3
| Baciius anthracts Brucelis Spp T
Burkholderia maliot Chiamydia psittac
Coxella burnets £scherichia coll (Cepas

verocitotoxicas como O157:HTNIT)
Franciselia tularensis Upo a Mycobactenum
tubercutosts (V) .M. Bovis

Salmonedia typh (V*)

Shigella dysenteriae (tipo 1) (T°)

Yersma pesus (V)

Hongos

Blastomyces dermat s
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Virus Oropouche l’
Virus de la encefaitis de Casfornia
| Hantavinys

Virus del Dengue tipos 1-4
WusdebhepuhisC(D‘)Wusdelaﬁem
amanila (V)




Virus de la rabia (V*)

Parasitos

Echinococcus granulosus (*)
Leishmania brasibensis(*)
Plasmodium falciparum (*)

Taenia sokum(*)

Tripanosoma )T

'mrmmmm

manwamm
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Posibles efectos alérgicos
D. Se debe llevar un registro de las personas expuestas al

agente biolOgrCo y se conserva este registro durante mas de diez
anos

T. Produccion de toxinas
V. Vacuna eficaz disponible
(*). Normalmente no infeccioso a traves del aire.

Cuadro 2. Niveles de biosequridad
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NORMAS GENERALES DE SEGURIDAD BIOLOGICA

La peligrosidad de un microorganismo esta directamente relacionada
con ¢l tipo de manipulacion a la que es sometido. Por ello es basico:

1.- Conocer los agentes, sustancias y productos peligrosos que
existen en el laboratorio

2.- Conocer perfectamente la metodologia de la practica a
realizar en el laboratorio

3.- Conocer el equipamiento del laboratorio

4.- Conocer las medidas a tomar en caso de emergencia

5.- Conocer las leyes relacionadas con la biosequridad

6.- Respetar y hacer cumplir todo lo anterior

Para que se produzca un accidente por agente biologico deben
concurrir basicamente cuatro elementos: un huésped susceptible, un
agente infeccioso, una concentracion suficiente de éste y una ruta de
transmision apropiada. De todos ellos, el que mejor se puede
controlar en el laboratorio s la ruta de transmision.

Las rutas de transmision mas comunes en el laboratorio son la
aérea y la inoculacion directa, muy por encima de todas las demas,
aunque la oral, la percutdnea y el contacto directo con la piel o las
mucosas también son posibles.
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MEDIDAS DE BIOSEGURIDAD

1.- El acceso al laboratono debe de estar limitado, sobre todo
al efectuarse las practicas.

2.- Los usuanos del laboratono (maestros, alumnos, labora-
tonstas, tesistas y otros) deben implicarse en el cumplimiento de las
normas de bioseguridad,

3.- La senal de riesgo biologico debe estar colocada a la vista
de maestros, alumnos, laboratoristas etc., que deseen entrar al
laboratoro, Debe estar en fondo de color rojo y con la sefal y el
texto de color negro.

o
I
.‘.-‘

'
?ga

4.- Todas las areas estaran debidamente marcadas con la
senal de nesqgo biologico y su nivel.

5.- Las puertas y ventanas deben permanecer cerradas para
mantener, la adecuada contencion biologica.

6.- Todas las superficies de trabajo se kimpéaran y desinfectaran con
un desnfectante de amplio espectro antes de iniciar la practica y después
de terminaria 0 en el caso de cualquer derrame en ol transcurso de Ia
misma.

£
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7.- Los usuarios del laboratono deben lavarse Ias manos con
un jabon desinfectante de amplio espectro de preferencia liquido
(ejemplo: yodo povidona). Antes de realizar la practica, preparacion
de material, manejo de muestras clinicas, animales y antes de dejar
el laboratorio. Cuando se utilizan guantes, se deben lavar las manos

antes de ponérselos y después de quitarselos. Y el secado se
realizara con papel.

8.- Los guantes siempre seran desechados antes de salir del
laboratorio o del drea de trabajo. Jamas se saldra de la misma con

los quantes puestos.
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9.- No comer, beber, fumar, manejar lentes de contacto y
aphcarse cosmeticos dentro del laboratorio. Los alimentos deben
guardarse fuera del drea de trabajo en gabinetes o refrigeradores

asignados para ese proposito.

K%

10.- El transporte de reactivos, material etc. Dentro o entre
laboratorios se realizara de tal manera que, en caso de caida, no se
produzcan salpicaduras. Lo recomendable es hacerlo en cajas
hermeticas o neveras transportables. Estas cajas o neveras deberan
ser rigidas y resistentes a los golpes, contar con materiales
absorbentes en su interior y de facil desinfeccion. Se etiquetaran o
identificaran de forma oportuna y no podran ser utilizadas para otros

fines. Bajo ningun concepto se puede transportar las muestras a
mano.
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11- NO se permite pipetear con la boca, deben utidizarse
instrumentos especiales como propipetas, pipetas automatcas o
bulbos de sequndad.

12.- Se pondra extremo cuidado en minimizar el nesgo de
autoinoculacion y evitar crear aerosoles 0 derrames.

13.- Todos los cultivos y matenal contaminado deben Ser
tratados por medio de métodos fisicos y quimicos (esterihizacion y
desinfeccion) de acuerdo a la norma existente (NOM-087-ECOL-
SSA1-2002) y al procedimento establecido en la institucon.

14- Los residuos pehgrosos deben ser tratados y almacenados
en contenedores siquiendo los procedimientos descritos en el
Capitulo Il de acuerdo a la NOM-087-ECOL-2002 y a los esta-
blecidos por la escuela

15.- El Coordinador del laboratorio, conjuntamente con Ia dire-
ccion, decide como se lleva a cabo el control de acceso al
laboratono

16.- Los accidentes en el laboratono se deben de reportar de
mnmediato al Coordmnador 0 en Su caso a la direccion a fin de que se
realice la evaluacion y sequimiento del caso.

17.- Se debe contar con el manual de bosequridad y el regla-
mento interno del laboratoro, que deben conocer y respetar tanto
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personal de laboratorio, académicos, estudiantes. En si, 10do usuario
del laboratorio.

18.- Los laboratoristas deben de recibir constantemente capa-
citaciones en cuanto al manejo de agentes Infecciosos, sustancias
peligrosas, residuos peligrosos biologico-infecciosos, residuos Creti,
etc.

19.- Cuando se manejen objetos punzocortantes COmo agujas.
portacbjetos, lancetas, bisturis, etc. Se debe tener extrema precaucion
para evitar un accidente. Cuando sea posible, se deben sustituir por
material de plastico y la eliminacion se debe llevar a cabo de acuerdo
a lo que establece la norma oficial mexicana (NOM-087-ECOL-SSA1-
2002).

BARRERAS PRIMARIAS

Tal y como su nombre lo indica, las llamadas barreras primarias es la
primera linea de defensa cuando se manipulan mateniales biologicos
que pueden contener agentes patogenos. El concepto de barrera
primana podria asimiarse a la imagen de una "burbuja”™ protectora
que resulta del encerramiento del material considerado como foco de
contaminacion. El ejemplo mas claro de contencion primarna o
constituyen |as cabinas de bioseguridad biologica.

Cuando no es posible el aislamiento del foco de contaminacion, la
actuacion va encaminada a la protecaion de las personas, mediante
el empleo de proteccion personal. En |a mayoria de las ocasiones se
practica la combinacion de ambos tipos de medida, tal como puede
ser el empleo de la campana o cabina junto con guamtes Yy
mascarilla, Todo ello sin olvidar que la maxima contencion del riesgo
bologico solo se da cuando, ademds. se emplean las técnicas de
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trabajo correctas unidas a un diseno del laboratorio acorde con el

nivel de rnesgo.

Equipo de Seguridad

1.- Los cultivo patdgenos se deben tratar dentro de 8
campana de flujo laminar o cabina de biosegundad tipo 11, sobre
todo cuando la practica da lugar a aerosoles, como en el caso de la
centrifugacion, agitacion, molido, etc. Sin embargo, cuando el maestro lo
autoriza y siguiendo las indicaciones que se den, se puede trabajar en
mesas abiertas, siguiendo las practicas microbiologicas establecidas y el
reglamento interno ded kaboratorio en cuanto a medidas de bioseguridad.

2.- En caso necesario se deben utilizar googles. Existen
también las denominados pantallas faciales, que ofrecen proteccion
frente a impactos y salpicaduras. Por ejemplo al lavar material que
haya sido esterilizado en autoclave, si no esta perfectamente frio,
puede sufrir un estallamiento al introducirio al chorro de agua.
También son elementos indispensables para protegerse frente a
radiaciones, como es el caso de la luz ultravioleta.

3.- Los quantes son quiza las prendas mas empleadas, aunque
no siempre se siguen correctamente las normas elementales de uso:
a) las manos han de lavarse obligatoriamente al quitarse los
guantes; b) el uso de los quantes debe quedar restringido para las
operaciones frente a 1as que es necesario protegerse, de manera que
es inadmisible, por ejemplo, abrir puertas con los guantes puestos,
escribir, tocarse la cara, el cabelio, etc.

Los gquantes desechables no deben reutilizarse.

Los guantes tienen un amplio uso en el laboratono, pues,
ademas de contra riesgos biologicos y quimicos, también se emplean
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como proteccion frente a riesgos fisicos, como el calor o el frio en

determinadas manipulaciones.

4.- Para la proteccion de brazos, existen los manguitos, que
resultan interesantes, sobre todo cuando 1a ropa que se lleva no es
de manga larga.

5.- Se debe utilizar bata, en tanto se trabaje en el laboratorio,
pero por ningun motivo se debe utilizar fuera del laboratono, ya que
puede resultar un elemento peligroso que arrastre contaminacion.
Biblioteca, cafeteria, banos, areas administra tivas, calle, etc.

6.- Las mascarillas en general tienen utilidad en el laboratorio
de Microbiologia especiaimente, cuando e laboratorista, alumno,
maestro o investigador se expongan a la inhalacion de aerosoles,
gases y vapores quimicos. Las conocidas mascarilias tupo “cirujano”
no ofrecen ningun tipo de proteccion.

7.- Las personas que realicen el aseo de los laboratonos,
deben ser entrenados de acuerdo al nivel de bioseguridad del labora-
torio, asl, como provistos del equipo de proteccion, de acuerdo al
manual de procedimiento establecidos por la escuela

BARRERAS SECUNDARIAS

El diseno y construccion de un laboratorio (lo que en biosegurndad se
conoce Como “barreras secundarias™) contribuye a la proteccion de
los usuarios del laboratorio, asl como proporciona una barrera para
proteger a las personas que se localizan fuera del laboratorio.

INSTALACIONES: Existen normatividades reglamentadas
especificas en cuanto al diseno y construcciones de laboratorios, y
dependiendo de las exigencias de cada nivel, serd el tpo de
construccion e instalaciones.
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A continuacion se mencionaran algunas especificaciones

generales:

1.- El edificio de los laboratonos debera estar separado de
otras areas, como aulas, oficinas administrativas, cafeteria, banos,
etc.

2.~ El laboratorio debe permanecer impio y ordenado y no es
aconsejable utilizar los pasillos m los espacios destinados para las
regaderas de emergencia como almaceén. Siempre debe quedar
un espacio libre para poder evacuar el laboratorio en caso de
emergencia.

3.- Si el labaratorio se encuentra en remodelacon o construccion
tanto en areas externas como intermnas, deberan existr sefalameentos
que indiquen peligro de acadente.

4 - Es indispensable contar con lavabos o tarjas, regaderas de
emergencia y lavaojos dentro de las instalaciones.

Se recomienda que los lavabos o tarjas estén dotados de
grifos que puedan accionarse sin utilizar [as manos.

5.- Las superficies interiores como 10s suelos, paredes y techos
deben ser impermeables al agua y resistentes a diferentes productos
quimicos, de forma que permitan una impieza a fondo y una postenor
descontaminacion. En el caso del nivel 3 todas las penetraciones deben ir
sefladas.

6.- Las superficies de trabajo. como las mesas, deben ser
resistentes al calor moderado, a disolventes orgamicos, acikdos vy
alcals.
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ASIGNACION DEL RIESGO
ASOCIADO CON LA ACTIVIDAD

En el laboratorio de Microbiologia de la institucion se realizan
activdades y practicas que deben sequir las normas que corresponden al
nivel 1 y nivel 2. Las normas comrespondientes al nivel 1 son muy
generales; por esta razon no se incluyen en este manual.

El riesgo de adquiir una infeccion o de contaminar el
ambeente depende del tipo de actividad que se realiza, ya que, como
antenormente se menciono, respecto a que cada laboratonio debe
contar con los manuales especificos (procedimientos, segundad y
biosequndad, etc.), debido a que cada laboratorio y carrera realizan
actividades condtferemesuposdenesgosymvelesdesegmdad

A continuacion se descnben algunos de Jos oriterios de
biosegundad para algunas de las practicas realizadas en el laboratorio de

Microbiologla, con el objeto de que sirvan como modelo en la elaboracion
del manual.

AREA DE ENTOMOLOGIA (Ingemero en Agroquimica)

En las practicas que se realizan, se trabaja con insectos vivos
0 muertos. Pueden infectarse a través de pequenas heridas en la piel
o las mucosas. Las actividades deben considerarse bajo las normas
de biosequridad de nivel 2.

AREA DE PARASITOLOGIA (Quimico Farmaceéutico Biologo)

Las actividades que se realizan son tanto de diagnostico, como
de estudio e investigacion (pero no olvidando que son practicas de
ensenanza). Se llevan a cabo cultivos y aislamientos de parasitos en
medios acelulares y celulares. Muchas actividades implican el
contacto con parasitos viables que pueden ser infecciosos. A la fecha

no se han detectado casos de infecciones asociados al trabajo del
laboratorio.
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Las actwvicades deben consigerarse Dajo las normas oe
biosequridad de nivel 2

AREA DE MICROBIOLOGIA (O F B)

Las practicas realizadas son con microorgansmos del grupo | y
del grupo Il y deben considerarse bajo el nivel de osequrdad 2
(exceplo oS del grupo 1)

El laboratorio cuenta con un cepario de la carrera de Quirmsco
Farmacéutico Bidlogo, que incluye las diferentes cepas.

—

3).- Yersenia enterocoltica
b).- Eschenchia Col

c).- Klebsella Pneumomnae
d).- Staphylococus aureus
c).- Proteus Mirabilis

e).- Bacillus Coaquians

[).- Bacilus subtilks

Las Cepas pertenecen al grupo de microorganismos de mnivel 2

Las resiembras del cepano dependen del tpo y caracteristicas del
MICrOOrganismo.
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CAPITULO I

EVALUACION DE RIESGOS EN EL
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

Los resgos en el laboratono de Microbwlogla se dviden en rnesgos
no biologcos, comunes a otros laboratonos, y nesgos biologicos o
especificos. Los no biologicos pueden ser quimicos, fisicos, eléctncos
o0 fueqgo

Entre los nesqos biologicos no se hace referencia a las
infecciones adquindas en el laboratorno, ya que la mayoria es un
proceso que pasa mnadvertido. La exposicion se centrara en la
actuacion cuando se produce un accidente

Lo mas importante ante un accidente en el laboratono es
tenerlo previsto, simular uno ComoO MNEMO uNa vez al ano. discutir
las medidas 2 tomar y sacar las conclusiones pertinentes. En
definiva: no dejar nada a la /mprovisacion y disponer del matenal
necesano para actuar. Es recomendable contar con Estacones de
Seguridad Se tendrd que nombrar un supervisor de segundad, que
es el que llevara el registro de accidentes del laboratono, donde se
anotaran todos los detalles del percance, asi como las medidas
practucadas. nombre de la materia, grupo, carrera. nombre de 13
practica, nombre del profesor y nombre del laboratonsta en turno asl
como los procedimientos de actuacion.
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Estaciones de segundad

Son unidades estratégicamente situadas en las que debe
encontrarse, a la vista y facimente accesible (previa ruptura de
su correspondiente precinto), el matenal necesano para actuar
inmediatamente ante un accidente de laboratono, ES conveniente
que se cologuen junto a la ducha de emergencia y extintores,
Deberan contener:

Botiquin de primeras curas.

Manta apagafuegos.

Equipo de proteccion personal.

Papel absorbente y almohadillas absorbentes.

Pala, cepillo, pinzas.

Bolsas y recipientes de autoclave especifica; de acuerdo a la
NOM-087-ECOL-SSA1-2002.

Material absorbente inerte especifico para productos quimicos.

Ademas existird un equipo de impieza sin usar,

RIESGOS NO BIOLOGICOS
ACCIDENTES QUIMICOS

Por inhalacion

Se producen por no usar (0 usar inadecuadamente) las
campanasogabmetesdagases Si esto llega a suceder, siga las
recomendaciones que se listan a continuacion:

1° Dar la voz de alarma o notificar inmediatamente al maestro
0 laboratorista en turno.
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2" No intentar socorrer al afectado sin usar mascara de gases

sacar al afectado del drea de trabajo).
3° S hay vapores toxos, busque un drea ventlada, Nunca
“asuma que los vapores son inofensivos por ausencia de olor.
" 4* Cerrar el laboratorio o el area, y si es posible, ventilar.

5° Evaluar las condiciones del afectado de acuerdo a las hojas
de sequridad del reactivo empleado, y si es necesario conducir al
afectado al hospital.

Por deglucién

1" Se producen si se cometen errores basicos de pipeteo o
cuando se utilizan incorrectamente envases de refresco o bebidas
para guardar productos quimicos (lo que esta formaimente prohibedo).
Se acudira al servicio medico mmediatamente y como emergencia se
usara una solucion de carbon activado o el antidoto conocido.

2° Si hay ingestion quimica, no nduzca el vomito.

3" Busque ayuda médica

4* Lleve consigo el frasco de la sustancia ingerida,

Por contacto

Los mas frecuentes son las salpicaduras por acidos, alcalls,
sustancias toxicas 0 cancerigenas, etc. Debe existir una regadera de
seguridad y se respetard lo prescrito en el manual de seguridad
referente al transporte, almacenamiento y manejo de todo tipo de
productos utilizados en el laboratorio. Consultando las fichas de
datos de seguridad de los productos es posible conocer los riesgos
inherentes a cada uno de ellos, asi como las normas de segundad a
sequir (uso de campana de extraccion, empleo de guantes, gafas o

pantalla facial etc.).
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ACCIDENTES FISICOS

Los mas frecuentes son las caidas causadas, por tropezones con
cables o matenal en el suelo sin senalamientos y las hendas
causadas por objetos punzocortantes, asi como las cortaduras con
material de vidno. En estos casos se deberdn aphcar las medidas
bien detalladas en los protocolos de actuacion despueés de una
exposicion accidental.

Las centrifugas actuales tienen mecanismos basicos de
sequndad, pero no es infrecuente encontrar todavia algunas que,
debido a lo antiguo de su diseno, permiten ser ablertas antes de su
parada compieta, hecho inaceptable con las normativas actuales.

Asi pues, se pueden producir accidentes al frenarlas manual-
mente, con el consiguiente riesgo de lesion por la enorme fuerza
centrifuga de las mismas.

El manejo de autoclaves y de ollas de presion para la
estenhizacion no debe ser realizado sin antes haber recibido
explicacion sobre su uso y mantenimiento. Nunca se debe abrir una
autoclave sin que haya bajado todo el nivel de presion, ya que se
puede provocar un accidente de considerables riesgos.

La luz UV no es estenlizante, sino solo descontaminante y
produce una falsa sensacion de seguridad. En la CBS no se puede
trabajar con ella encendida, ya que puede dar lugar a una
quemadwra cormeal tremendamente dolorosa. Si ello ocurre, se

consultara con el oftaimoiogo.
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ACCIDENTES ELECTRICOS

Este tipo de accidentes son muy frecuentes. Para prevenir este upo
de accidentes debemos de tomar las siguientes recomendaciones:

No conectar aparatos que se hayan mojado.
Procurar no usar ni tocar aparatos eléctricos estando descalzo,
aun cuando el suelo esté seco.

No tener estufas eléctricas, tomas de corriente ni Otros
aparatos eléctricos cerca de agua

Usar enchufes giratorios o de enclavamiento profundo.

~ Ante cualquier reparacion o manipulacion de la instalacion
eléctrica, desconectar el interruptor general situado normalmente en
el cuadro general y asegurarse de la ausencia de tension.

Advertir a todo el personal del riesgo para que no conecten
aparatos 0 equipos eléctricos mientras esté trabajando o bien,
quardarse los fusibles en el boisillo.

El cuadro general debe disponer de un interruptor de acuerdo
a las especificaciones del fabricante del equipo.

No tener derivaciones de 1 enchufe.

Se comprobara su funcionaméento de forma periodica pulsando el
boton que WMeva incorporado. Este aparato jamas debe eliminarse O
“puentearse”; si salta, es que existe una dervacion y, por tanto, un
pekigro inmmnente.

Tanto las clavijas como los enchufes deben disponer de un
conductor de “puesta a tierra®. Este conductor debera llegar a las

carcasas de todos los aparatos electrodomésticos que no lleven
grabado el simbolo de doble aislamiento.
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Comprobar que las tuberias de agua (calente y fria), desa-
gues del bano, tarja, lavabo, etc., estén conectadas entre sSi y a
tierra mediante un conductor.

No manipular aparatos con twubos de rayos catodicos (moni-
tores, televisores, etc), ya que en su interior existen tensiones de
hasta 20.000V que permanecen aun después de apagar el aparato.

FUEGO

Merece consideracion especifica, ya que todavia, desgraciada-
mente, no es infrecuente el uso de mecheros en los laboratorios de
Microbiologia. Todo el utiliaje eléctrico, en conjuncion con el gran
uso que se hace de productos inflamables, hace que la posibilidad
del fuego haya de ser tenida muy en cuenta. En el supuesto de un
fuego. una actuacion correcta inicialmente puede decidir el resultado
final.

Consideraciones generales ante el fuego.

Para que exista un fuego como tal, hace falta que se
mantenga el tetraedro del fuego, a saber: material combustible,
oxigeno, temperatura y reaccion en cadena (produccion de radicales
libres). S se dan los cuatro requisitos, se produce un fuego con
lHama. Si falla la reaccion en cadena, se produce un fuego sin llama,
Segun el material que arde (NOM-002-STPS-2000 y NOM-104-STPS-
1994), el fuego se clasifica en:

1.- Fuego clase A.- Es aquél que se presenta en material
combustible solido, generalmente de naturaleza organica, y que su
combustion se realiza normalmente con formacion de brasa.
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2.- Fuego clase B.- Es aquél que se presenta en liquidos y
gases combustibles e inflamables.
3.- Fuego clase C.- Es aquél que involucra aparatos y equipos
eléctricos energizados.
b Actualmente existen normas internacionales que clasifican los
diferentes tipos de fuego de la siguiente manera:

ALFA. Cuando arde matenal solido,
BRAVO. Cuando arde material liquido.
CHARLIE. Cuando arde material gaseoso.
DELTA. Cuando arden metales.

ECHO. Cuando arde matenal eléctrico.

En el laboratorio de Microbiologia o en cualquser otro
laboratorio, se pueden producir los cinco tipos de fuego. Los
mecanismos bdsicos para actuar contra el fuego son los que inciden
sobre alguno de sus pilares basicos, tales como:

Temperatura. Mediante enfriamiento con agua, CO;.

Oxigeno. Mediante sofocacion, espuma, manta, polvo, CO;

Material. St es posible, se tira o confina lo que esta ardiendo
(por ejemplo una gasa, un papel, etc). Cualquier tipo de extintor es
valido para estos fuegos.

Reaccion en cadena. Impedir la formacion de radicales hbres
enfriando y sofocando.

La extincion se lleva a cabo mediante extintores, que basicamente
son de:

Agua: chorro o niebla (actua por enfriameento).
Espuma: Especialmente indicados para liquidos (sofocacion).
Polvo seco: actua por sofocacion.
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LOS extintores actuan sobre uno 0 mas de los componentes

del TETRAEDRO DEL FUEGO, pero hay que elegir el adecuado segun
el tipo de fuego. La meicla de polvo quimico seco tipo ABC y sus
aditivos debe ser de grado cero de riesgo a la salud o uno, segun los
critenios establecidos en la NOM-114- STPS -1994. Generalmente, el
de CO; es el de eleccion para el un laboratorio de Microbiologia. En H
general se deben consultar las normatwdades oficiales establecidas
como: NOM-002-STPS-2000, que establece las condiciones de sequridad-
prevencion, proteccion y combate de incendios en los centros de trabajo.

RIESGOS BIOLOGICOS
Los accidentes biologicos se producen generalmente por:

1.- Inoculacion accidental

2.- Herdas causadas por animales de laboratorio
3.- Ingesta accidental.

4.- Derrames y salpicaduras

5.- Derrames en las muestras de cultivos
6.- Salpicaduras en cara y 0jos

1.~ Salpicaduras y contacto directo

8.- Salpicaduras en la superficie de trabajo
9.- Salpicaduras fuera de la zona de trabajo
10.- Aerosoles

11.- Por el aire

12.- Deliberados y origen desconocido

Heridas causadas por animales de laboratorio.- Se

tratarda como cualquier otra herda. Ademas, segun la especie e
historial del animal, se actuara en consecuencia.
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Ingesta accidental.- Se produce cuando se cometen errores
basicos de pipeteo, por comer, beber o fumar en el laboratorio.
Segun el agente bioldgico de que se trate, serd el tratamiento a
utilizar. Como una medida de identificacion si no se conoce el tipo de
microorganismo ingerido. Se cultivara el liquido o solido en cuestion
para aislar el microorganismo.

Derrames y salpicaduras.- Es uno de los riesgos mas
importantes por su frecuencia, ya que al estar preparando un medio
de cultivo a fuego directo, para eliminar los grumos, Si no se tiene
cuidado, se puede sufrir una quemadura en cara y brazos, sin la
proteccion personal adecuada. El procedimiento empleado, bien
protocolizado, debe estar contemplado en el manual de segundad.

Derrames de cultivos - Los derrames pueden ser de muchos
tipos: por pérdida de los diferentes envases o tubos, generaimente
porque estén mal cerrados (YA QUE SE SUPONE QUE SON LOS ADE-
CUADOS), por rotura de los mismos, vueko, etc. Para actuar
correctamente, son muy recomendables las estaciones de sequridad:

Lavado. Primero se eliminan los restos groseros de cristal,
agar, etc., después se lava con abundante agua con detergente
acuoso y a continuacion se inicia la desinfeccion, Hay que tener en
cuenta que cualquier sustancia organica (agar, sangre, restos de
peptona, etc.) es extraordinariamente bloqueante de la capacidad
oxidativa del hipoclorito sodico: por ello, la norma es primero limpiar
y después desinfectar,

Desinfeccion. Se recomienda utilizar un detergente desin-
fectante liquido de amplio espectro para el lavado de material de
vidrio y superficies de acuerdo a las diluciones recomendadas por el
fabricante.

Salpicaduras en la superficie de trabajo.

En la Cabina de Sequridad Biologica (CBS).
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Sequn el tipo de riesgo sera |a limpieza y la desinfeccion de |a
cabina de segundad biologica:

Procedimiento general

Desinfeccion de la CBS.

No parar la cabina, debe continuar trabajando durante el
proceso.
Con guantes y bata, extender un desinfectante (por ejemplo
Dioxido de cloro, que no es corrosivo, tiene mayor poder residual,
sanitizante y desinfectante 2.6 veces mas poderoso que el hipoclorito
de sodw. En general es un desinfectante de amplio espectro). En
estas circunstancias no se recomienda el uso del aicohol, ya que,
debido al gran volumen que se necesita, puede existir peligro de
incendio.

Dejar que actue el desinfectante durante 15-20 minutos antes
de recogerio y empezar la limpieza de la cabina con una franela
previamente desinfectada.

Depositar todo lo recogido en una bolsa de autoclave,
incluidos los guantes utilizados. Dejar funcionando la CBS durante 10
minutos mas.

Pasillo, suelos

El suelo debe ser antes impiado con detergente adecuado y
después desinfectado con un producto de amplio espectro biodegra-
dable, ya que tanto los pasillos como el suelo son un vector de
contaminacion.

AEROSOLES

Los aerosoles son la causa mas frecuente e importante de
accidente biologico y su origen es muy variado. Muchas veces pasan
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jnadverudos, por lo que siempre hay que dar por hecho que existen
cuando se producen derrames 0 salpicaduras.

La mala practica es la fuente mas comun de los aerosoles:
enfriar asas cahentes hundiéndolas en el agar, centrifugar tubos
abiertos 0 mal cerrados, agitar cultivos con el asa dentro del tubo,
pipetear con demasiada fuerza, oler las placas, etc.

Las medidas a tomar para evitar los aerosoles son cambiar los
habitos. Existen en el mercado aparatos de nebulizacion donde se
puede aplicar un desinfectante aromatizante liquido de amplio
espectro biodegradable; por ejempio, cloruro de dimetil amonio, que
puede ser una alternativa de descontaminacion ambiental, vy
sequndad para la salud.
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CAPITULO IV
EQUIPO DE BIOSEGURIDAD

BARRERA PRIMARIA INDISPENSABLE PARA
UN LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA

La CBS fue creada en 1909 por W. K. Multiford, como un toldo
ventilado para prevenir la infeccion con Mycobacterium tuberculosis
durante la preparacion de la tuberculina. Sin embargo, solo fue en
1943 cuando se diseno la prnmera CBS por Van den Ende, quién la
fabrico en respuesta a la aita incidencia de infecciones por tifo en
trabajadores de [aboratorio. Mas tarde, cuando se comenzo el
trabajo con riketsias de la fiebre Q y llego a ser ésta fuente de
muchas infecciones, se disenaron y se usaron cabinas de frente
abierto. Posteriormente, el diseno de la CBS fue revisado por
Wedum, Chating y mas recientemente por Kruse. Pero no
unicamente la expenencia de trabajar con agentes infectantes influyo
en el diseno de las cabinas que actualmente se usan en los
laboratorios, sin0 que ademas se tuvo en cuenta el trabajo con
humos quimicos y radiacion, Actualmente las cabinas de bioseguridad
dependen en esencia de un filtro HEPA, cuya sigla en ingles significa
High-Efficiency particulate Air, disefado por U.S. Army Chemical
Corps, Atomic Energy Comision y otras agencias durante la Il guerra
mundial.
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Con el paso del tiempo las CBS llegaron a ser mas sofisticadas y a los

fabricantes se les recomendo cefirse a la norma de no contaminar el
ambiente y proteger al trabajador de adquirw infecciones en el
laboratorio, convirtiendo a las CBS en la pieza mas util disenada para
tal fin.

TIPOS DE CABINAS

Las CBS son los equipos mas utilizados en lo laboratorios como
barrera primana contra agentes infecciosos, ya que son camaras de
circulacion forzada que, segun sus especificaciones y diseno,
proporcionan diferentes niveles de proteccion. En principio es
necesario distinguir entre las campanas de extraccion de gases, las
cabinas de flujo laminar y las cabinas de sequridad biologica o
cabinas de bioseguridad.

La campana de gases (0 vitrina extractora de gases) es un
recinto ventilado que captura los humos y vapores procedentes de 1a
mani- pulacion de los productos quimicos en el laboratorio. Si bien
constituye un equipo muy util en la contencion del nesgo quimico,
no ofrece proteccion alguna frente a riesqos biologicos.

Las cabinas de flujo laminar o cabinas estériles, clase 100, son
recintos que empiean un ventilador para forzar el paso del aire a
traves de un filtro HEPA barnendo la superficie de trabajo. El flujo de
aire puede ser vertical u horizontal. La imitacion principal de este
tipo de cabinas, es que solamente proporcionan proteccion para el
producto, puesto que el usuano ésta constantemente expuesto a
cualquier tipo de aerosoles que se producen al realizar un trabajo.
Estas cabinas son amphamente usadas en las industrias electronicas,
farmacéuticas, y también en los laboratorios de investigacion para
cultivo de tejidos, preparacion de medios de cultivo celular, en los
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hospitales y farmacias para llenar jeringas y preparar mezclas, Son
utilizadas en las denominadas "zonas limpias”.

Las cabinas de sequndad biologica son recintos ventilados
disenados para limitar al méximo el rnesgo del personal de
faboratorio expuesto a agentes infecciosos. Ello es especiaimente
importante si se tiene en cuenta que muchas de las operaciones
realizadas en el laboratorio imphican la formacion de aerosoles. Estos
equipos tienen como objetivo prncipal proporcionar una zona de
trabajo que minimice la probabilidad de que una particula transportada
por el aire escape hacia el exterior de la cabina contamine al exterior y
por supuesto al operario y a la zona que le rodea. Ademas, algunas de
ellas, ofrecen proteccion al material que se manipula,

Las CBS disponen de dos sistemas que impiden la salida de
contaminacion: las barreras de aire y los filtros. Las barreras de awe
se crean permitiendo que éste fluya en una sola direccion y a una
velocidad constante dando lugar a una verdadera “cortina” de aire
que se conoce como flujo de aire laminar. Es, por definicion, un flujo
con ausencia de turbulencias. Los filtros tienen como finalidad
atrapar las particulas contenidas en este flujo de aire y los
empleados habitualmente son los HEPA, que retienen, con una
eficacia del 99.97%, particulas de hasta 0,3 micras de diametro.

Actualmente existen tres clases de cabinas (clase 1. 11, 111).

Cabina de Bioseguridad clase |- Es una cabina ventilada
de presion negativa, usualmente con frente abierto y con una
velocidad minima fromal en el drea de trabajo de 75 pies kneales por
minuto (linear feet per minute) (fpm). Todo el aire de la cabina pasa
a traves de un filtro HEPA, el cual desemboca en el laboratorio o
fuera de él.

Construccion.- Se construyen de acero inoxidable y reforzado
con plastico resistente al fuego. con vidrio frontal o plastico optico
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para vision de ventana, Se fabrican en tamano variable desde 3 pies

(0.9m) hasta 6 pies (1.8m).

Usos.- Su principal uso es trabajar agentes microbioldgicos de
bajo 0 moderado nesqo, caracteristicamente protegen al operador
del matenal de trabajo, pero no protegen el producto de la
contaminacion del medio ambiente, En Su intenor se pueden usar
incineradores eléctricos y de gas, pequenas centrifugas y otros
equipos que no alteren su funcionamiento. Actualmente se
recomienda el uso de estas cabinas para preparar coloraciones acido
alcohol resistente, cultivar esputos u otras muestras clinicas. No
obstante se recomienda reemplazar estas cabinas por las de clase |1.

Cabinas de Bioseguridad Clase |1. La principal diferencia
entre las cabinas clase |y Il referente a su uso, es que las cabinas
clase 11 son de flujo laminar vertical y ofrecen proteccion al usuario y
al trabajo (matenal) que se esta llevando a cabo en ella. Son equipos
validos para el manejo de agentes biologicos de los grupos 1, 2 6 3.
Existen varios upos de cabinas de clase 11, A, B1, B2, y B3, segun
SuS caracteristicas de construccion, flujo de awe y sistema de
extraccion.

En general las cabinas clase |IA mantienen un minimo de 75
ifpm (0.4 m/s) de flujo o entrada de velocidad a través del area
abierta de trabajo y recircula la mayor parte del aire atravesando la
superficie de trabajo, mientras que las de clase |IB mantienen una
velocidad de flujo de aire entrada de 100 pm (0.5 m/s) y vacian
casi el 70 % o todo (100%) del aire recorrido en la superficie de
trabajo al exterior.

Usos.- Su principal uso es proteger al personal, al ambiente y
al expenmento. Las cabinas de seguridad tienen limitaciones, no
substituyen una buena asepsia, un manejo con un muy buen conoci-
miento de los procedimientos de laboratorio, el conocimiento que se

12
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debe tener de los microorganismos que se van a manipular y un
muy buen conocimiento de como funcionan las CBS. Las CBS de
clase Il son las mas usadas como métodos de barrera primana en
los laboratorios de microbiologia, clinicos y farmacologia. Estas
cabinas son ideales para manejar agentes infectantes, moléculas
recombinantes de ADN, drogas citotoxicas y virus oncogenicos de
bajo a moderado riesgo.

Cabinas de Bioseguridad Clase Ill.- Las cabinas de
biosequnidad clase |1l o Campanas de guantes, son tolalmente
cerradas, ventiladas por gas hermético, lo cudl ofrece el mas alto
grado de proteccion al personal y al ambiente de los aerosoles
infectantes, como también al matenial. Son |as cabinas utilizadas para
manipular agentes clasificados como nivel 3 y 4 de riesgo biologico y
de agentes totaimente desconocidos. Todo el trabajo que se hace en
este tipo de cabinas es utiizando quantes con trampa para introducy
el producto, Esta cabina es operada bajo presion negativa, El aire es
filtrado a través de un filtro HEPA y el aire que sale es filtrado por
otros dos filtros HEPA colocados en serie

Todos los equipos requendos para las actividades de
laboratorio dentro de la cabina como incubadoras, refrigeradores Y
centrifugas, deben estar integrados como parte del sistema de 2
cabina. Estas cabinas deben conectarse a un sistema de doble puerta
y a tanques quimicos para esterilizar o desinfectar todo el matenial
que sale de la cabina. En general este tipo de cabinas son compiejas
en los sistemas de instalacion, ventilacion, acceso y conexion de
equipos entre ellas, convirtiendolas en cabina de poco uso en los
laboratorios de ruting y dejandolas casi exclusivamente para laboratonos
de referencia y de investigacion con agentes desconocidos o de niveles 3

y 4 de nesgo biologico.

13
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CBS. Recomendaciones generales
Instalacion de la cabina:

1.- Deben situarse; lo mas lejos posible de aire acondicionado,
campanas de gases, puertas y zonas de mucho trafico de personas
que claramente interfieren en el flujo laminar.

2.- Se instalara sobre una superficie solida y nunca mavil. Si es
posible, en un recinto cerrado o0 en una zona de acceso restringido.

3.- Debe existir al menos 0.3 m entre la salida de aire de la
cabina y el techo del laboratorio,

4.- Las ventanas del laboratorio han de permanecer siempre
cerradas.

Al iniciar el trabajo:

1.- Poner en marcha la cabina durante 5-10 minutos, con el fin
de purgar los filtros y “lavar” la zona restringida.

2.- Comprobar que el manometro situado en la parte superior
del frontal se estabilice (varia con el modelo de cabina).

3.- Apagar la luz ultravioleta (si estuviera encendida) y
encender la luz fluorescente.

4.- Limpiar la superficie de trabajo con un desinfectante de
ampho espectro.

5.- Antes y después de haber trabajado en una cabina, se
deben lavar (con jabon desinfectame, biodegradable que contenga
yodo povidona con emolientes y requladores de pH), las manos vy
brazos hasta el codo, prestando especial atencion a las unas (para
ello se utilizara un cepilio de unas).

6.- Se aconseja emplear bata de manga larga y quantes de
latex. Esta practica minimiza el desplazamiento de 13 flora bacteriana
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de la piel hacia el interior del area de trabajo, a Ia vez que protege
las manos y brazos del usuano de toda contaminacion.

7.- En determinados casos, ademas es recomendable el
empleo de mascarilla.

Durante la manipulacion:

1.- Se recomienda hacer una lista de chequeo (equipo que se
va usar, pipetas, medios, vortex, laminas, laminillas), que le permita
anticiparse a los procedimeentos que se van a llevar a cabo en I3
cabina, lo cual le evitara tener que estar entrando material dentro de
la cabina una vez iniciado el trabajo y de esta forma no tener que
abrir y cerrar varia veces o interrumpir el flujo de aire de afuera
hacia adentro de la cabina.

2.- Es aconsejable haber descomtaminado el extenor del
material que se ha introduxcido en la cabina.

3.- Este matenal se coloca con un orden logico, de manera
que ¢ material contaminado se situa en un extremo de la superficie

de trabajo y el no contaminado ocupa el extremo opuesto de la
misma

4.- Segun el tipo de manipulacion y el modelo de la cabina, la
zona de maxima sequridad dentro de la superficie de trabajo varia,

5- Una wver que el trabajo haya comenzado y sea
imprescindible la introduccion de nuevo material, se recomienda
esperar 2-3 minutos antes de reiniciar 1a tarea. Asl se permite la
estabilizacion del flujo de aire. Es conveniente recordar que cuanto
mas matenal se introduzca en |a cabina. |1a probabildad de provocar
turbulencias de awe se incrementa.

6.- Mantener al minimo la actividad del &rea en el que se
locakiza la cabina en uso, a fin de evitar cormientes de awe que
perturben el flujo. El flujo laminar se ve facilmente alterado por las
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cormentes de are ambientales provenientes de puertas o ventanas
ablertas. movimientos de personas, etc,

7.- Evitar movimientos bruscos dentro de la cabina. El movi-
miento de los brazos y manos serd lento, para asi impedir 1a
formacion de corrientes de aire que alteren el flujo laminar,

8.- No debe utiizarse el mechero, cuya llama crea turbulencias
en el flujo y ademas puede danar el filtro.

9.- Cuando deban emplearse asas de platino, es aconsejable el
ncinerador eléctrico o, mejor aun, asas desechables.

10.- Si se produce un vertido accidental de material biologico
se recogera inmediatamente, descontaminado la superficie de
rabajo y todo el material que en ese momento exista dentro de la
cabina.

11.- No se utilizara nunca una cabina cuando esté sonando
alguna de sus alarmas.

12.- Si la cabina tiene luz UV, no encenderla mientras la
cabina esté en uso.

13.- No colocar notas, instrucciones o cualquier papel en la
ventana de vidrio que bloquee el campo vidual y disminuya la luz.

14.- No dejar ningun material encendido dentro de la cabina
cuando el trabajo se termine.,

Al finalizar el trabajo:

1.- Cuando se termine el trabajo, dejar el ventilador encen-
dido por 15 minutos © mas, para remover las particulas infectantes o
pehgrosas,

2.- Vaoar la cabina por completo de cualquier material.

3.- Umpiar y desinfectar con un producto de ampho espectro
las paredes de la cabina y 1a superficie.
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4.. Conectar, si fuera necesario, 1a luz ultravioleta (UV). La
puede dejar encendida de 10 a 15 minutos. Conviene saber que la
szVtienepocopoderdepmetraciOn,porloquesucapacidad
descontaminante es muy limitada.

Limpieza y desinfeccion de la CSB.

1.- Se MWevara a cabo una desinfeccion completa en las
siguientes situaciones:

En caso de que se haya producido un vertido importante

Antes de cualquier reparacion

Antes de iniclarse los chequeos perodicos

Siempre que se cambie el programa de trabajo

Cuando se substituyan los filtros

Al cambiarla de lugar (incluso dentro del mismo laboratorio)

2.- La desinfeccion se realizara con desinfectantes de amplio
espectro, como pueden ser las sales cuaternarias de amonio de la
cuarta generacion, Yodo Povidona y dioxido de cloro. Ya que si se
realiza con vapores de formaldehido, estos son sumamente toxicos y
se necesita que lo realice personal debidamente entrenado y con las
prendas de proteccion personal adecuada.

3. Debe tenerse en cuenta que una buena limpieza de la zona
de trabajo es una garantia de ausencia de poivo y OUros
contaminantes. La limpieza tiene por objeto eliminar la suciedad que
se halla adherida a las superficies y que sirve de soporte a los
microorganismos. Al limpiar se elimina también la materia 0rganica,
contribuyendo de forma decisiva a la eficacia de la posterior
descontaminacion.

4.- Nunca se debe utilizar la cabina como almacén transitono
de equipo 0 material de laboratono.
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5.- Evitar mtroducir en la cabina materales que emitan
particulas faciimente como algodon, papel, madera, carton, etc.

Mantenimiento de la CSB:

1.- Semanaimente se lmpiara la superficie de trabajo y el
resto del interior de 1a cabina (hmpieza y desinfeccion).

2.- Semanaimente se pondra en marcha a fin de comprobar la
medida que da el manometro.

3.- Mensualmente, con un pano mojado, se impiaran todas las
superficies exteriores con objeto de eliminar el polvo acumulado.

4.- Mensualmente se revisard el estado de las valvulas
interiores con que vaya equipada.

5.- Anualmente se certificara por una entidad cualificada.

Usos de la CSB en el laboratorio de Microbiologia

1.- Control de aerosoles infecciosos. Se generan en el procesa-
miento de muestras o cultivos como:

a.- Manipulacion de microorganismos del grupo de riesgo 3.

b.- Machacamiento de tejidos.

c.-Descontaminacion de muestras para el cultivo de micro-
bacterias.

d.- Procedimientos de identificacion de hongos.

e.-Utihizacion de vortex para mezclar muestras con micro-
organismos del grupo de nesqo 3,

{.- Decantacion de liquidos en muestras con mICroorganismos
del grupo de riesgo 2 y 3.

18
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2.- Proteccion de muestras 0 matenales de la contaminacion
externa

=

a.-Procesamiento de liquidos estériles con microorganismos
del grupo de nesgo 2y 3

b.- Cultivos celulares

¢.- Preparacion de soluciones de medios y reactivos que deban
ser esténles

9




CAPITULO V

IDENTIFICACION DE REACTIVOS
QUIMICOS PELIGROSOS

Todos los usuarios de laboratorio estan expuestos a una sene de
resgos como consecuencia de la presencia de agentes quimicos. La
exposicion a estos agentes puede producir efectos agudos 0 Cronicos
y la aparicion de enfermedades. Estos efectos son funcion directa de
la toxicidad del agente quimico, la dosis absorbida y la via de entrada
al organismo. Una de las causas mas importantes de accidentes
provocados por estas sustancias es la falta de conocimientos e
informacion acerca de sus caracteristicas, |a manera que se manejen,
almacenen, dstribuyan y eliminen adecuadamente,

En el laboratorio, l0s accidentes mas comunes que involucran
sustancias quimicas son los derrames, fugas, incendios, envenena-
mientos, explosiones, etc. Y para prevenirios, es necesano lievar a
cabo acciones y sequir una serie de normas que se detallan en este
capstulo.

Se debe comtar con informacion suficiente acerca de las
sustancias quimicas que se emplean dentro de cada laboratorio de ia
institucion, esto con el fin de evitar y prevenir accidentes; situar en
las diferentes areas la sefalizacion correcta de los riesgos. elaborar
las hojas de seguridad de cada reactivo, con las medidas a tomar en
caso de accidentes, fugas o derrames, contar con el matenal
necesario para implementar dichas medidas, seleccionar y utilizar el
equipo de proteccion adecuado.
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La eliminacion de los residuos que se generen a partir del usc
de sustancias quimicas es muy importante. El laboratonio (practicas
generales, Microbiologia, Materiales y Alimentos) debe de poseer
informacion acerca de las condiciones y acciones que hay que tomar
para eliminarlos en forma correcta para evitar problemas a la
institucion, a la comunidad o al ambiente.

SENALIZACION DE REACTIVOS

La senalzacion es muy importante cuando se trata del manejo de
reactivos, ya que toda persona debe wentificar plenamente de qué
producto se trata, para su propia sequridad,

Puede hacerse por pieza, por estiba, por area o por anaqguel
dependiendo de la cantidad de recipientes. Lo que importa es que
este a la vista del maestro, laboratorista y alumno o usuano del
laboratono para su faal y segura manipulacion

Para efectos de durabilidad, todas las senales deben:

Estar perfectamente adheribles al recipiente, anaquel y area
donde se encuentre.

La unta debe ser indeleble, para evitar que se borre.

Los numeros y letras deben ser con letra de molde y perfecta-
mente legibles en cuanto al tamano. ancho y altura dependiendo del
reactivo.

SENALIZACION DE SUSTANCIAS QUIMICAS

MODELO DEL ROMBO

El modelo del rombo se lleva a cabo con los colores reco-
mendados por la NOM-018- STPS-2000, en sustitucion de la NOM-
174 ~ STPS- 1994, como se muestra en la fiqura.
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INFLAMABILIDAD

Con fondo coltr "o vy
nursere Oof grado de
NS00 N QoMY COnrasie

SALUD

Con fonde color andd
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\
RESGOS ISPECIALES - REACTMVIDAD

Con nd0 0ok Dlarco y Cen fondo cor amvarto
SATEOK d6 PO O Nesgo y o numaro do et O
on OOMOr contrasiasie AESJ0 e Color carfrasiarie

En la superficie que contiene el color de sequridad, las letras O
numeros que se utilicen sobre ella deben ser contrastantes.
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MODELO DEL RECTANGULO
Ejemplo de entificacion del modelo

NOMBRE COMUN, NOMBRE QuiMICO
0 CODIGO DE LA SUSTANCIA

TEXTO: SALUD
(FONDO EN COLOR AZUL

(No. DEL GRADO DE RIESGO|

TEXTO: REACTIVIDAD

(FONDO EN COLOR AMARILLO)
RECUADRO BLANCO
(No. DEL GRADO DE RI
EN COLOR NEGRO)

— c— ._<

TEXTO: EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL
(FONDO EN COLOR BLANCO)

o>

(LETRA O LETRAS DE
IDENTIFICACON DEL
DE PROTECCION

— ————
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sobre las tres clases de riesgo ubicados en orden descendente asi como

elqadoalqueoonespmde.dehsig.hnmma:

Rectangulo

Para efectuar el lienado de los renglones que contiene el
reaangulo.snecesariotanarmwmqueenlaswerﬂcieme
poseeelcolofdesegmidad.bsleuasommmsquemswos
utilicemos sobre ellos deberan ser contrastantes, de acuerdo a lo
especificado en la NOM-018-5TPS

Rojo Blanco
__Anid | Blanco |
Amarillo . Negro |
B'a CC 2Qro

EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL

De acuerdo a las hojas de seguridad que emite la UNAM, para
reactivos se dividen los equipos de proteccion personal en cuatro
grupos que son:

A Indica que el equipo de proteccion consiste de bata y
googes »

8 Esta constituido por bata, googles y guantes

¢ Comprende bata, guantes y cubrebocas.
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D Esta constituido por bata, googles, guantes y cubrebocas

£stas letras se deben de colocar en senalizaciones, ya sea en
los frascos de los reactivos o en Ias listas de sequndad

GENERALIDADES DE MANEJO Y ALMACENAMIENTO
DE LAS SUSTANCIAS Y REACTIVOS QUIMICOS

La primera actuacion para el comrecto almacenamiento de los com-
puestos quimicos serd la separacon entre familias de productos
ncompatibles. Se separaran acidos de bases, oxidantes de inflamables,
VENENOos activos, sustancias cancengenas, peroxidables, etc., de acuerdo

a lo siguente:

El lugar destinado para almacenar 1as sustancias o reactivos,
debera ser adecuado y planeado eficentemente con buena luminacion y

Los envases mas pesados se colocardan en los estantes
infeniores, asi como los acidos y bases fuertes, de manera que las
sustancias mas agresivas ocupen los lugares a mas bajo nivel.

Los productos peroxidables (éter etilico, éter isopropilico, etc)
pueden provocar detonaciones al contacto con el aire o incluso por
choque o friccion. Por ello, una vez abiertos, no deben almacenarse
mas de 6 meses. a no ser que contengan un inhibidor eficaz. En el
eliquetado debera figurar la fecha de recepcion y la de apertura del
envase.

Es necesario mantener en buenas condiciones todo ¢l equipo
de sequndad dispomble.

Mantener el laboratonio impio y ordenado,

86




—Macua ge Soseourriad x MOS0 e Beschgs Pulgroses.
Los entrepanos para las botellas de vidno deberan tener un

tope para evitar la caida accidental.

Contar con contenedores absorbentes, para controlar escurrn-
mientos y derrames.

No acumular desechos quimicos en grandes cantidades.

Los envases de todos los compuestos quimicos deberan estar
claramente etiquetados con el nombre quimico y los riesgos que
produce su manipulacion (cada uno debe contar con las respectivas
hojas de seqgundad).

Es obligacion de todo usuario del laboratorio leer y sequir
estrictamente las instrucciones de fabrcante.

PROCEDIMIENTO GENERAL PARA CONTROL
Y MANEJO DE SUSTANCIAS QUIMICAS

En cada laboratorio de la escuela de Ciencias Quimicas debera
establecerse un procedimiento para el manejo y control de todo lo
relacionado con los reactivos quimicos desde su recepcion hasta su
destino final. Debe existir un documento (anexo formato 1 A) que
indique la lista de reactivos utilizados en cada laboratono (laboratorio
de practicas generales, laboratorio de Microbiologia, laboratorio de
materiales, y laboratono de alimentos), incluyendo lo siguiente:

a.- Nombre del laboratorio.

b.- Fecha de elaboracion del documento.

c.- Nombre de la persona responsable de la elaboracion del
documento.

d.- Clave del reactivo.

e.- Nombre del reactivo.

f.- Marca

g.- Cantidad y unidad.
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h.- Presentacion.
i.- Observaciones.

Del mismo modo se debe incluir en otro documento, las listas
de sequridad de las sustancias y reactivos utiizados en el laboratorio
(anexo formato 1 B), con el siguente contemdo:

a.- Nombre del documento. |

b.- Nombre del laboratorio.

¢.- Fecha de elaboracion del documento.

d.- Nombre de la persona responsable de la elaboracion del '
documento.

e.- Clave del reactivo en el laboratorio.

{.- Nombre del reactivo.

g.- Clasificacion SIRE (Salud, Inflamabilidad, Reactivo, Equipo
especial) de acuerdo a la NOM-114 - STPS-1994,

h.- Clasificacion CRETI (Corrosivo, Reactivo, Explosivo, Toxico
e Inflamable) de acuerdo a la SEMARNAT.

i.- Numero de pagina de la hoja de segundad.

Estos documentos tienen cono fundamento el de establecer las
medidas a seguir en caso de cualquier contingencia relacionada con
los reactivos quimicos, por ejemplo; derrames, intoxicaciones,
inhalaciones, etc. Y en caso de que sucedan, deben anotarse en la
bitacora general de registro de accidentes,

HOJA DE SEGURIDAD

Cada uno de los laboratonos de la escuela debera tener la HDS
(hojas de sequndad) de cada uno de los reactivos, que se utilicen, y

—
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estar disponibles permanentemente para los maestros, alumnos,
laboratorista, etc. Esto con el fin de contar con informacion inmediata
parainstmmemarmeddasptevemwasooorrecnvasmellaboratorio. El
fabricante o distribuidor, tiene la obligacion de proporcionarnos estas o
en su defecto la informacion necesaria para la realizacion de elias.

Las HDS deben estar en idioma espanol, la informacion debe
ser confiable, para que su uso normal reditie en una atencion
adecuada para el cuidado de la vida y la salud humana o para
controlar una emergencia, sequn la normatividad vigente (NOM-018-
STPS-2000).

No se deben dejar espacios en blanco. Si la informacion
requerida no es aplicable o no esta disponible. se anotaran las siglas
NA o ND respectivamente y se anotard, al final de la HDS, la fuente
o fuentes de referencia que se utilizaron en su llenado. La HDS debe
ser actualizada en caso de existir nuevos datos referidos a la
sustancia quimica pehgrosa.

Es importante contar con un indice inicial que nos facilite de
manera accesible e inmediata la informacion necesaria a estas hojas
de seguridad (formato 1 B).

La informacion que debe incluir cada hoja de seguridad es la
siguiente:

Titulo: hoja de datos de seguridad, HDS y el nombre de la
sustancia.

En todas las paginas de la HDS debe aparecer, arriba a la
derecha, el nombre de la sustancia.

Fecha de elaboracion.

Fecha de actualizacion.

Nombre 0 razon social de quien elabora la HDS.

Datos generales del fabricante o importador de la sustancia

quimica peligrosa.
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A donde comunicarse en caso de emergencia.

Datos de la sustancia quimica pehgrosa,

Nombre quimico o codiqo.

Nombre comercial,

Familia quimeca.

SINONIMOS.

Propiedades fisicas y quimicas.

Estabilidad e incompatibilidad.

Pehgrosidad,

Informacion toxicologica.

Identificacion y riesgos.

Primeros auxiios.

Tratamiento en caso de accdentes.

Manejo, almacenamiento y eliminacion.

Clasificacion de los grados de riesgo (a la salud, de
inflamabikdad, de reactividad y especial).

CLASIFICACION DE LAS SUSTANCIAS
Y REACTIVOS QUIMICOS

LOS reactivos y sustancias quimicas se clasifican de diferentes formas
de acuerdo a sus caracteristicas y pehgro. Para ello se utilizan
codigos de colores, numeros y letras y/o simbolos y se encuentran
descritos en las normas nacionales o internacionales.

En la ley general de equilibrio ecologico y medio ambiente se
identifican grupos principales de sustancias y residuos quimicos
pehgrosos y se clasifican de acuerdo al codigo CRETI, el cudl se
detalla a continuacion:

CODIGO CRETI (Corrosivas, Reactivas, Explosivas, Toxicas e
Inflamables).
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Corrosivas:

Las sustancias corrosivas son aquellas que en estado lquido ©
solucion presentan un pH menor 0 igual a 2.0 0 mayor 0 igual a 12.5.

Cuando se encuentran en estado sohdo o en solucion acuosa y
la temperatura es de 55 grados centigrados, son capaces de corroer
el acero

Reactivas:

Son las sustancias que, bajo condiciones normales (25 C y 1
Atmdsfera), se combinan o polimerizan violentamente sin detona-
cion, Cuando también en condiciones normales se ponen en contacto
con agua en relacion (reactivo-agua) de 5:1, 5:3, 5:5, reaccionan
violentamente formando gases, vapores 0 humos.

Poseen en su constitucion cianuros o sulfuros que, cuando se
exponen a condiciones de pH entre 2.0 y 12.5, pueden generar
gases, vapores, humos toxicos, en cantidades mayores a 250 mg de
acido clanhidrico (HCN/Kg de residuos) o 500 mg de acido sulfurico.
Son capaces de producir radicales libres.

Explosivas:

Las sustancias explosivas, tenen una constante de explo-
sividad igual a mayor a la del dinitrobenceno y son capaces de
producir una reaccion 0 descomposicion detonante o explosiva a 25
grados centigrados y a 1.03 Kg/ cm® de presion.

Toxicas:

Todo elemento, compuesto, o0 la mezcla quimica de ambos
cuando por cualquier via de ingreso, ya sea inhalacion, ingestion
provoca de manera inmediata 0 mediata, temporal 0 permanente,
lesiones funcionales, alteraciones genéticas, teratogénicas, muta-

génicas, carcnogénicas o la muerte.
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Inflamables:

Son aquellas que en solucion acuosa contienen mas del 24 %
de alcohol en volumen. Generaimente son lquidas y tienen un punto
de inflamabilidad inferior a 60 grados centigrados. Cuando no son
liquidas, son capaces de provocar fuego por friccion.

También puede tratarse de gases compnmidos inflamables o
agentes oxidantes que estimulan la combustion.

La NOM-018-5TPS-2000 (Norma Oficial Mexicana) especifica
como se deben senalizar y clasificar los reactivos y sustancias
quimicas de acuerdo a sus caracteristicas, a su peligrosidad y a los
danos que producen en la integridad fisica y salud de las personas,
utiizando codigo de colores, letras y grado de cada una de estas
caracteristicas utdizando numeros que van desde el cero hasta el
cuatro,

COLORES

Riesgo a la salud (Azul)

Inflamabilidad (Rojo)

Reactwidad (Amarillo)

Caracteristicas especiales (Blanco)

Color azul

Se refiere a los riesqos a la salud. Se asigna un numero que va
del 0-4

Sin nesgos a la salud (0)

Ligeramente peligroso (1)

Peligroso (2)

Peligro extremo (3)

Mortal (4)
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Color rojo

Se refiere al peligro que existe de ser inflamable y comprende
de 0-4.

Los reactivos que no son Inflamables (0)

Los que son Inflamables a mas de 93 C (1)

Los que son inflamables a menos de 93 C y mas de 38 C (2)

Los que son inflamables a menos de 38 C y a mds de 23 C (3)

Los que son inflamables a menos de 23 C (4)

Color amarillo

Este color se usa para destacar la reactividad y se le asigna
una numeracion que va del 0-4.

Productos quimicos estables se les asigna el nimero (0).

Aquelios que son inestables y si se calientan (1)

Los que expenimentan cambios quimicos violentos (2)

Los que detonan con calor y/o golpes (3).

Los que detonan espontdneamente (4).

Color blanco

Este color es para especificar algun tipo de riesgo especial, el
cual debera ser senalizado.

Las letras se emplean para la identificacion de riesqos

especiales y se deben emplear las siguientes siglas:

ALC. Indica la presencia de una sustancia akcalina.
ACID. Indica la presencia de una sustancia acida.
OXI. Indica la presencia de una sustancia oxidante.
C. Indica la presencia de una sustancia corrosiva.
R. Indica la presencia de una sustancia reactiva.

E. Indica la presencia de una sustancia explosiva.

T. Indica la presencia de una sustancia toxica.

I. Indica la presencia de una sustancia inflamable.
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W. Indica que una sustancia puede tener una reaccion

peligrosa al entrar en contacto con el agua.

La Organzacion Mundial de la salud menciona que las
sustancia quimicas de uso en el laboratorio deberan ser de acuerdo a
las cantidades necesarias, ya que muchas de ellas generan vapores
peligrosos al entrar en contacto entre si mismas. (Anexo 1 formato
C) Hoja de registro de control mensual de reactivos.

La NOM-054-ECOL-1993 (Norma Oficial Mexicana de la
Secretania de Medio Ambiente, Recursos, Naturales y Pesca) es una
de las normas que nos da un kstado de los reactivos y sustancias
que pueden ser incompatibles entre ellos mismos y las reacciones
que pueden provocar al mezclarse, como las que generan calor,
(Amidas con alcoholes y glicoles) producen fuego, (Esteres con
Acidos Minerales Oxidantes) producen gas y presion, (Carbonatos
con Acidos minerales no oxidantes) y asi sucesivamente una sere de

compuestos que representan un alto grado de rniesgo para las
personas, ambiente y la comunidad.

ELIMINACION DE RESIDUOS QUIMICOS

Durante las practicas realizadas de las materias impartidas en la
Escuela, asi como trabajos de investigacion, se generan residuos
quimicos cuyo manejo debe estar de acuerdo a la normatividades
existentes (NOM-052-ECOL-93 y NOM-054-ECOL-93) evitando asi los
nesqos, a estudiantes, académicos, trabajadores y al ambiente
(Anexo Formato 1 D). Para efectuar la eliminacion de lo residuos
quimicos, debemos considerar, la informacion que se proporciona en
las hojas de segundad y en las normas oficiales mexicanas, ademas
de la experencia propia en cuamto a.
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Sus caracteristicas CRETI.

El peligro que representa para la salud.
Riesgos al medio ambiente.

El laboratorio de Microbiologia no es un generador de grandes
cantidades de residuos quimicos, salvo casos concretos, aunque
algunos de ellos pueden ser nocivos y peligrosos. En otras ocasiones,
el peligro viene por situaciones accidentales. Se recomienda disponer
en la Estacion de Seguridad de material absorbente inerte especifico
para productos quimicos.

En algunos casos se requiere de |a contratacion de companias
que se dedican, en cuanto a normatividades oficiales, del manejo,
transporte y eliminacion de los residuos. Las mas de las veces
pueden eliminarse después de un sencillo tratamiento en el propio
laboratorio. A continuacion se exponen algunos ejemplos que pueden
plantearse en el laboratorio de Microbiologia.

Acidos inorgdnicos

Salvo roturas accidentales, no suele ser frecuente tener que
eliminar acidos concentrados (HCI, HNO3, H2S04, etc.), aungque
soluciones diluidas. No deben eliminarse directamente aquellas solu-
ciones cuya concentracion sea mayor de 1N. Los dcidos mas
concentrados se diluyen con agua al 1:5 (atencion con el acido
sulfurico), se neutralizan a pH 6,8 con soluciones de hidroxido s6dico,
se vuelven a diluir al 1:10 en agqua y ya pueden eliminarse por el
drenaje. Las soluciones mas diluidas se neutralizan con sosa, se
diluyen con agua y se eliminan.

Bases inorganicas, sales basicas y disoluciones basicas

Rige un procedimiento paralelo al de los acidos. Las bases y
sales basicas se neutralizan con dcido sulfurico diluido. Si son muy
concentradas, se diluyen previamente con agua al 1:5. Una vez
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neutralizadas se vuelven a dilur con agua (1:10) y se eliminan

directamente.

Fenoles

El fenol y sus derivados son irritantes y toxicos. No deben
eiminarse a través del drenaje. ni siquiera diluidos. Los proce-
dimientos de destruccion quimica estan fuera de las posibilidades de
los laboratornos. Lo mas aconsejable es separarlos en recipientes
especificos y transferirios a un gestor autorizado de residuos.

Acida sodica

Esta presente en muchos reactivos como conservante. Nunca
debe eliminarse directamente en los desagues de plomo, pues se
forman derivados altamente explosivos. Ademds, la acida sodica es
altamente toxica y un poderoso agente mutageno. Es conveniente
contactar con las autondades locales para recabar normas espe-
cificas, pues la destruccion con nitrito sodico no resulta practica en
l0s laboratorios de ensefanza profesional, de diagnostico e
nvestigacion.

Aldehidos, cetonas y disolventes orgdnicos

£l residuo mas importante dentro de este grupo que puede ser
generado en el laboratorio de Microbiolegia es el formaldehido. No
debe ser ehminado directamente por los desagues. Es conveniente
almacenario en recipientes especificos de acuerdo a la norma de
residuos quirmicos, para luego ser eliminado de forma controlada. La
destruccion con parmanganato potasico es compleja. La eliminacion
controlada es aconsejable para los diversos disolventes organicos
(acetona, cloroformo, xileno y otros derivados bencénicos, etc)
utilizados en el laboratono.

Colorantes utilizados en las tinciones Gram y similares

No deben ser eliminados dwectamente por los drenajes. Se
recomenda efectuar las tnciones en cubetas que drenen sobre

96




S ——————— 7, Y Y F Y SR Y T
botellas y almacenarlos para entregarlos al gestor de residuos

autorizados (NOM-087-ECOL-SSA1-2002).

Metales pesados, mercurio y compuesto organo-
mercuriales

La rotura de termometros y manometros puede ser una causa
de exposicion al mercurio. Se recomienda recoger los restos mas
visibles y depositarios en un recipiente cerrado. Los menos visibles
pueden recogerse con ayuda de azufre. Los residuos deben ser
almacenados y eliminados de forma controlada.

CAPACITACION Y SUPERVISION

La mejor prevencion es la educacion. El laboratorio debera contar
con manuales de procedimientos, bioseguridad, seguridad quimica,
instructivos técnicos, etc, y protocolos de gestion de los residuos
(biologicos y quimicos). Dichos documentos deberan contar con
normas especificas de actuacion en caso de accidentes y establecer
un plan de formacion de personal.

La comunicacion sobre los peligros y riesgos debe ser clara,
veraz y sencilla en el sistema usado en el centro de trabajo e
impartirse a todo el personal expuesto a estos resgos.

La capacitacion otorgada debe ser de acuerdo a lo establecido
en la NOM-005-STPS-1998, relativa a las condiciones de seguridad
en los centros de trabajo para el manejo, transporte y almacena-
miento de sustancias quimicas peligrosas.

La capacitacion debe ser impartida a todas las personas
involucradas en el uso de sustancias guimicas peligrosas (NOM-018-
STPS-2000), sistema para la identificacion y comunicacion de
peligros y riesgos por sustancias quimicas peligrosas en los centros
de trabajo. Y debe incluir como minimo:
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1.- Clasificacion de los grados de riesgo y tipos de peligro de
cada sustancia quimica peligrosa.

2.~ La interpretacion de la letra o simbolos del equipo de
proteccion personal que debe usar el trabajador.

3.- La interpretacion de los colores, numeros, letras y simbolos
del sistema de identificacion y comunicacion de peligros y riesqos.

4.- La informacion y contenido de las HDS.

5.- La informacion acerca de la persona a quién consultar en
caso de duda.

Cuestionario de comprobacion del nivel de seguridad
Lee atentamente las siguientes preguntas y piensa detenidamente
lus conestaciones. Contesta SI o NO.

¢Te lavas las manos antes de salir del laboratorio? S1 0 NO

¢llevas el equipo personal de sequridad adecuado (bata de
laboratorio, gafas de seguridad, quantes, etc? SI o NO

¢Se encuentran los anuncios de peligrosidad apropiados y los
numeros de emergencia colocados en el exterior de las puertas del
laboratorio? S| o NO

(Estan etiquetados adecuadamente todos los contenedores del
laboratorio? ;Sabes como interpretar estas etiquetas? S| o NO

¢Sabes donde encontrar las Hojas de Datos de Sequridad de
Materiales para las sustancias quimicas que se utilizan en el
laboratorio? SI o NO

(Estan las sustancias quimicas del laboratorio almacenadas
adecuadamente? SI o NO

(Te han ensenado el uso y manejo apropiado de los reactivos
quimicos el laboratorio en el que te encuentras? SI o NO

98

| — e e e————




o ke e Snsiis A
cTe han ensenado la localizacion y utilizacion de los dis-
positivos de seguridad (duchas de sequnidad, lavaojos, extintores,
etc? Sl o NO :
(Conoces los procedimientos de emergencia en caso de un
accidente o exposicion a un derrame de sustancias quimicas? Si o NO
(Sabes recoger adecuadamente un residuo quimico? SI o NO

Numero TOTAL de respuestas AFIRMATIVAS:
De 8 a 10: Debes ser un investigador entrenado

4 a 7: Estas a mitad de camino, debes mejorar
0 a 3: Necesitas ayuda inmediatamente
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DESINFECCION, LIMPIEZA
Y FUMIGACION

maximo los microorganismos presentes en un drea o superficie. Un
desinfectante eficaz reduce el nimero de microorganismos a un nivel
umwmum.nmmwoemm
dar resultados plenamente satisfactorios, a menos que a su aplicacion e
preoedaumlimpiezaoamleta:apo:elloqwadopmdial
mmmmmmammm.dm
preferemeuumwabiodegradableyw\gamdetagmeqmmdgie
mmmmmmmmmmhm

Los desinfectantes deben seleccionarse considerando los
microorganismos que se desea eliminar, y el material de las
superficies que entran en contacto con el producto. La seleccion
depende también del tipo de agua disponible y el método de limpieza
empleado. El uso continuo de ciertos desinfectantes quimicos puede
dar lugar a la seleccion de microorganismos resistentes; por ello es
de vital importancia tener un programa de desinfeccion adecuado, el
cual debe de incluir 1a rotacion de desinfectantes, para con ello evitar
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que las bacterias, virus y microorganismos se hagan resistentes a un
solo desnfectante. Deben usarse desinfectantes quimicos cuando no
sea viable 1a aplicacion de calor,

Los detergentes y sustancias desinfectantes deberan ser
almacenados en lugar definido fuera del laboratorio o lugar en donde
se pretenda utilizar, ademas deben de tener una fecha de caducidad,
y los ingredientes activos del producto, asl como una hoja de
sequrnidad del mismo,

ES muy importante tener en cuenta la diferencia que existe
entre una sanitizacion y una desinfeccion. La primera elimina ciertos
Upos de bacterias y hongos, no es de amplio espectro y muy
comunmente los microorganismos se hacen resistentes a estas
sustancias. Un desinfectante es una sustancia de amplio espectro, la
cual elimina el 99.99 por ciento de los microorganismos patégencs y
con la rotacion del desinfectante se garantiza la esterilidad del
instrumental. equipo y laboratorio en el que se utiliza.

Los matenales y equipos de laboratorio se deben limpiar y
desinfectar antes de su uso y después de cada interrupcion de
trabajo. Los equipos y utensilios limpios y desinfectados deben de
protegerse de recontaminacion cuando se almacenen o no estén en
uso.

Todos los detergentes sanitizantes en uso, deben estar previa-
mente aprobados por el departamento de control de calidad y por los
organismos oficiales de referencia.

Las partes de los equipos que no entren en contacto directo
con fos productos también deben mantenerse limpios y tener un
adecuado diseno sanitario,
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TECNICAS DE DESINFECCION

DESINFECCION POR CALOR

DESINFECCION CON AGUA CALIENTE
DESINFECCION POR VAPOR

DESINFECCION CON SUSTANCIAS QUIMICAS

Los factores que afectan una desinfeccion son la innactivacion
del desinfectante debido a la suciedad que tiene la parte que se
quiere desinfectar; el tiempo, esto se refiere a la caducidad que tiene
el quimico debido al almacenamiento del mismo; y un tercer factor
es la concentracion inadecuada del producto, esto debido a que no
se siguieron las especificaciones del fabricante.

DESINFECTANTES

Cloro y productos a base de cloro, incluidos los compuestos de
diéxido de cloro e hipocloruro.

Durante muchos anos se ha utilizado la cloracién como uno de
los métodos mds adecuados para proteger y purificar el agua,
adicionando cloro o sus compuestos por procedimientos manuales o
MECanicos, por su accion bactericida y germicida, entendida de modo
general como desinfectante.

El coeficiente fendlico del cloro es elevado, pero su accion
germicida se ve reducida notablemente por la existencia de materia
organica siempre presente en el agua, en mayor 0 menor medida.

El empleo de cloro como germicida no produce organismos
resistentes, pero al utilizar el agua tratada para consumo directo
como bebida o preparacion de alimentos, es necesario eliminar su

103

e ——————




SRS LANverssiaT Vel

contenido de cloro residual por los sabores y olores desagradables e
IMpropios que presenta, lo que involucra el inconveniente y riesgos
que, al eliminar ese contenido de cloro residual, no se previene ni
evitan nuevas recontaminaciones,

De aqui que la utiizacion del cloro en el trataméento o
purificacion del agua para consumo directo como bebida o en la
industria alimenticia, no sea lo mas recomendable de acuerdo a los
actuales productos con nueva tecnologia, aun cuando se reconozca
su elevado poder biocida. con una buena capacidad instantdnea de
actuacion ante bacterias existentes.

CONCEPTOS Y DEFINICIONES

La cloracion y la hipocioracion son procedimientos para
agreqar cloro al agua y solo difieren en los medios que se emplean.
Por |a cloracion se adiciona cloro elemental, liquido o gaseoso; en la
hipocloracion se utiizan distintos medios manuailes 0 mecanicos,
empleando sustancias que, al descomponerse en contacto con el
agua, kberan cloro, como es el caso de los hipoclornitos de calcio o de
sodio y ciertas sales derivadas de uno u otro.

Cualquiera que sea el procedimiento o producto utilizado para
clorar con el fin de consequir la adecuada desinfeccion o purificacion
del agua, es imprescindible que posea capacidad o poder oxidante.
Esta capacidad oxidante determina su potencia para desinfectar, la
cual esta directamente relacionada con la cantidad de cloro.

LOS microorganismos y la matena organica presentes en el
agua a ser tratada, consumen, al ser destruido, todo o parte del
contenido de cloro disponibie de los cloradores tradicionales, y el
remanente de aquel, una vez cublerta la cantidad de cloro requerida
en la desinfeccion, se denomina cloro remanente.

Aunque comunmente aceptado, es un error creer que la
desinfeccion del agua suprime toda contaminacion bacteriana o
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también que, aplicado correctamente un proceso de desinfeccion, se

logra un agua de calidad satisfactoria. El contenido de bacterias de
un agua tratada sera siempre proporcional al que la misma tenia
antes de su tratamiento y por ello deberdn seleccionarse procedimientos
que aseguren técnicas o productos para obtener aguas tratadas para
consumo humano con valores menores a 2 UFC/100 mi, que son los que
actualmente recomiendan los organismos especializados sobre calidad de

agua

El agente de saneamiento y de purificacion debe reunir las
caracteristicas mas adecuadas, tanto en su capacidad germicida Y
bactericida inicial como en la persistencia de su efecto residual que
serd mayor cuanto mayor sea la cantidad de cloro que permanece en
el agua sin volatihzarse.

Es bien conocido que un gran porcentaje de la contaminacion
se origina en las plantas de fabricacion y agua corriente, por lo que
es imprescindible contar con un bactericida, fungicida, alguicida,
viricida que sea aceptado para el consumo humano y que no Sea
cancerigeno, como ocurre con los amonios cuaternarios. Igualmente
no deben causar lesiones 0 enfermedades renales por su acumulacion
en el organismo, como esta demostrado que ocurre con aquellos
cuyo ingrediente activo es la plata coloidal.

Basicamente hay dos procesos indirectos de accion de los
purificadores o desinfectantes. Segun se trate de unos o de otros, los
resultados inmediatos y finales son completamente distintos.
Algunos, los mas comunes y tradicionales, actdan por cloracion;
otros, de formulacion tecnoldgica, actian por oxidacion. Entre los
agentes clorantes se encuentran los hipocloritos que atacan oS
microorganismos por cloracion, pero destruyendo también la materia
organica antes de su tratamiento. En caso de utilizar hipoclonitos,
nunca se podra tener certeza de una correcta potabilizacion, ni del
remanente posible del cloro residual, dado que dependerd de cada

105




Sl s Lrnugy

Upo de agua. Los hipocloritos dejan ademas olores y sabores
desagradables, son corrosivos y toxicos: si se aplican directamente
sobre la superficie de productos alimenticios como frutas o verduras,
las gueman. Los hspoclontos son sustancias inestables e irritantes
porque tenden con mucha facilidad a volver al cloro a su estado
gaseoso natural,

DIOXIDO DE CLORO

Aunque el dwxido de cloro lleva en su nombre la palabra cloro,
Su comportamiento quimico es diferente al del cloro. Un solo atomo
puede marcar una diferencia mfinta. Lo mesmo sucede con el
Hidrogeno: aisiado resulta explosivo, pero cuando se combina con el
oxigeno se convierte en oxido dihidrogenado lamado AGUA.

Actualmente en Norteamérnca se emplea como desinfectante
primano en aguas superficiales para el control de olor y sabor. Es un
biocida efectivo a concentraciones tan bajas como 0.7 p.p.m y sobre
amplios rangos de pH, penetra la pared celular y reacciona con los
ammoacidos de la celula eliminando al organismo. Estudios
toxicologicos han demostrado que el unico subproducto de Ia
desinfeccion con dioxido de cloro, EL CLORITO, no representa riesqo
significativo para la salud.

El didxdo de cloro se emplea extensamente en el blanqueo de
puipa de papel y en su proceso de manufactura; también es utilizado
como agente desinfectante en la industria alimenticia, el lavado y
desinfeccion de frutas y vegetales, esterilizacion de equipo de
proceso, agua y control de olor.

En procesos industriales se emplea para el tratamiento del
agua en torres de enfnamiento; en pozos petroleros para la
eliminacion de sulfuros, en la industna textil para el blanqueo de las
fibras textiles, para el tratamiento de aquas residuales y en
matenales meédicos de desecho.
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El dioxido de cloro y el hipoclorito de sodio son poderosos
agentes desinfectantes. El cloro ha sido tradicionalmente el medio
mas comun para mantener el agua segura para el consumo humano
en todo el mundo. Entre otras ventajas que ofrece el dioxido de cloro
se encuentra: la eliminacion de compuestos organociorados que se
catalogan como cancerigenos; la facilidad en su manipulacion y la
sequridad que representa al operador, el hecho de no proporcionar
olor ni sabor al componente que lo recibe.

El dioxido de cloro ha demostrado que es un compuesto
sequro cuando es manejado adecuadamente. Sin embargo, por ser
un compuesto quimico oxidante, es mmportante sequrr detallada-
mente las indicaciones para su manipulacion y operacion, ademas de
que con el hipoclorito de sodio algo mas costoso pero proporciona un
alto rendimiento y beneficios que finalmente representaran un
ahorro sustancial. Este puede ser almacenado. Siempre que se
mantenga en condiciones estandar de almacenamiento (lugar fresco,
seco y protegido de la luz), podra estar aimacenado durante doce
(24) meses sin sufrir ninguna alteracion considerable, mientras que
el hipoclorito de sodio no debe de usarse después de 4 meses que ha
sido hecho,

El dioxido de cloro es considerado como una tecnologia
protectora del medio ambiente, pues ataca jos microorganismaos por
oxidacion de los componentes de la membrana celular. Interaccona
con los componentes de las estructuras externas de los mismos para
destruirlos e impedir su renovacion. El dioxido de cloro perfora la
pared celular del microorganismo patogeno causandole pérduda del
protoplasma y la destruyendo; penetra en |a barrera osmotica de 1a
membrana de las células y, al logrario, desnaturaliza las proteinas e
interrumpe reacciones metabolicas especificas que son vitales para
e5as células.
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No destruye la materia organica (vitaminas, proteinas, etc)
presente en el agua, porque soOlo ataca a los microorganismos
potenciaimente patogenos. El dioxido de cloro conserva la capacidad
oxidativa del cloro. No deja olores ni sabores, no es corrosivo ni
toxico. Ademas puede ser aplicado en el lavado de verduras, frutas,
carnes u otros alimentos, con el beneficio de no quemar ni alterar su
sabor.

Dioxido de cloro contiene cloro, por lo que, estabilizado, no es
rritante ni se degrada o volatiliza con facihdad, manteniendo una
prolongada accion residual que elimina la periodicidad o frecuencia
de aphcaciones.

El dioxido de cloro esta concebido para el tratamiento y desin-
feccion del agua residual de los procesos industriales, disminuyendo
considerablemente los problemas de contaminacion ambiental,
ademas de que permite la descontaminacion del agua en los
sistemas de recirculacion (torres de enfriamiento, pasteunizados,
etc.) pudiendose reutilizar el agua por periodos mas prolongados.

El dioxado de cloro es el compuesto adecuado para tratar el
agua para el consumo directo humano, nfusiones o bebidas y para la
claboracion de alimentos, desinfeccion de tanques de almacenamiento
de agua y sus tuberias, lavado de materias primas para la
elaboracion de alimentos como frutas, vegetales, came, pescado,
etc. En el proceso de elaboracion de alimentos para el consumo
humano, el uso de didxido de cloro previene la contaminacion con
Salmonella, Lysterias, Virus de la hepatitis, entre otras, esteriliza de
equipos en plantas de alimentos, laboratonos, clinicas, hospitales.
paredes y pisos en plantas de incubacion, mataderos, granjas vy
desinfecta de instalaciones hospitalarias.
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Caracteristicas del diéxido de cloro.

Suave olor a 0zono.

Su pH es hasta 1112,

Es incoloro con tendencia a amanillo claro.

No es corrosivo en las dosis recomendadas.

Presentacion en tambores de 20 y 45 Kgs.

Almacenamiento hasta un ano en lugar fresco y cerrado.

No es toxico, siendo un tratamiento efectivo y economico.

No altera las caracteristicas organolépticas de los alimentos.

La densidad de vapor es de 1.063 Grs/MI a 20° centigrados.

Dosificacion dependiendo del tratamiento entre 5 ppm hasta
100 ppm.

Es bactericida, fungicida y alguicida liquido para el trata-
miento de agua.

Beneficios del dioxido de cloro.

Es Incoloro e inoloro.

No ataca a la materia organica.

De facil dosificacion y aplicacion.

No es irritante y no despide gases.

No es toxico corrosivo, ni flamable.

Prolonga estabilidad y efectividad.

Actua en aguas duras (300 ppm Ca).

Rango optimo de accion, pH de 6 a 10.

No altera sabores de comidas, bebidas o infusiones.
No causa mutaciones ni alergias y no es cancerigeno.
Alta solubilidad, no deja residuos ni cuerpos en suspension.
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Econdmico en dosis bajas mantiene una accion residual

prolongada.
Usos del dioxido de cloro.

Desinfeccion de cubiertas de mesas de laboratorio.

Desinfeccion de equipo.

Desinfeccion de material de laboratorio,

Desinfectante ambiental.

Desinfeccion de pisos y muros.

Tratamiento de aguas residuales.

Potabilizacion de agua para consumo humano.

Desinfeccion del agua para el consumo animal.

Tratamiento de agua en sistemas de recirculacion.

Purificacion y saneamiento en hospitales y hoteles.

Desinfeccion en granjas e instalaciones ganaderas.

Desinfeccion de tanques de almacenamiento de agua.

Lavado de materias primas para la elaboracion de alimentos.
| H-gaeneydesnfeocsondeemposenplamasdeprocesamtos

Desinfeccion y prevencion de alimentos para el consumo

directo,

Beneficios del dioxido de cloro en la salud humana.

No es alérgico ni carcindgeno.

No forma precursores del cancer.

No es irritante y no despide gases.

NO es toxico, corrosivo y tampoco inflamable.
No crea trihalometanos ni sustancias toxicas.
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Beneficios del diéxido de cloro en la calidad del agua.

Suaviza el aqua.

Previene la recontaminacion.

No afecta el olor color y sabor.

Descompone algunas sustancias contaminantes del agua.

Beneficios del dioxido de cloro en la accion germicida.

No reacciona en materia organica.

Elimina el 99,99% todos los patdgenos.

De réapido efecto y accion residual prolongada.

Es un espectro de accion contra bacterias, hongos, virus Yy
algas.

Diferencias entre didxido de cloro y el hipoclorito de sodio.

TOXICIDAD: No es toxico, reacciona con matena organka
para formar halogenados. El Hipoclorito de Sodio, en forma de iones
de cloritos, causa un descenso del glutathione en los globulos rojos
de la sangre a niveles de 10 a 100 ppm. Adicionalmente el ion clorito,
resultante de la disociacion del hipoclorito de sodio, reacciona con la
materia organica formando compuestos cloroganicos, como el
triclorometano y cloro fenoles, que pueden ser mutagénicos o
Carcinogenicos.

MECANISMO DE ACCION: actua por oxidacion. El hipo-
clorito de Sodio actua por clorinacion, via disociacion para formar

iones de Hipoclorito.
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CORROSIVIDAD: No es corrosivo: El Hipoclorito de Sodio es
corrosivo, debido a la formacion de los iones de hipoclorito, solucion
acuosa que se acdifica.

CLORO RESIDUAL: Conserva por tiempo prolongado un

\ residual de cloro, cuya actividad microbicida es complementaria a la

- energética accion oxidante del dioxido de cloro gracias a su gran
estabilidad, lo que le permite permanecer 8 a 10 veces mas tiempo
en el agua que los agentes clorant tradicionales. El hipoclorito de
sodio en contacto con el agua se volatiliza rapidamente desapa-
reciendo todo o parte de su contenido de cloro residual es muy
limitado.

ESTABILIDAD: Es muy estable, la pérdida de su concentra-
cion se situa en un rango de+ 6 - 0,3% durante un lapso de 2 anos.

El Hipoclorito de Sodio envejece rapidamente por la sola
accon del tiempo, recomendandose por sus propios fabricantes
mantenerio en lugares oscuros y no ser empleado después de 120
dias de producido.

PUNTOS IMPORTANTES DEL
DIOXIDO DE CLORO

Una (01) parte por millon (PPM) de Dioxido de Cloro es iqual a
un (01) Mg (Miligramo) de dioxido de Cloro.

El patron de solucion basico para DIOXIDO DE CLORO es de
una concentracion del diez (10) por ciento (100.000 ppm).

El tiempo de retencion para el ratamiento de inmersion de
comestibles es de 30 a 40 minutos.

El efecto residual es de 5 a 6 meses, dependiendo de la
cantidad de ppm aplicado.
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DIOXIDO DE CLORO no reacciona con materias organicas (no
quema tejidos).

ACTIVIDADES DEL DIOXIDO DE
CLORO COMO MICROBICIDA

Estudios realizados en diversos laboratorios de vanos paises sobre
las propiedades microbicidas de ingrediente activo del DIOXIDO DE
CLORO, lo han reconocido como uno de los mas potentes disponibles
actualmente. Permanentemente los estudios INCOrporan nNUEvos
resultados y en los patogenos siguientes ha sido probada su
efectividad.

Bacterias
PSEUDOMONAS AERUGINOSA | CAMPYLOBACTER JEJUNI
PSEUDOMONAS SPECIES FLAVOBACTERRIUM SPECIES
ENTEROBACTER HAFNIAS YERSINIA ENTEROLITICA
PROTEUS VULGARIS CLOSTRIDIUM SPOROGENOS
KLEBSIELLA PNEUMONIAE CLOSTRIDIUM DIFICILE
SALMONELLA TYPHI CLOSTRIDIUM PERFRINGES
SALMONELLA ENTERIDITIS FUSOBACTERIUM
SALMONELLA CHOLERAESUIS NUCLEATUM
SALMONELLA TYPHOSA BACILUS SUBTILIS
CORYNEBACTERIUM NUCLEATUM | BACILUS MEGATARIUM
SARCINAE LUTAE BACILUS CEREUS
STREPTOCOCCUS PYROGENES | BIFIDOBACTER LIBERIUM
STREP 1,2.3 STAPHYLOCOCCUS AUREUS
MYCOBACTERUM SMEGMATIS STAPHYLOCOCCUS FAECALIS
VIBRIO COLERA MYCOBACTERUIM KANSASI!

| ANTRAX
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Hongos
CANDIDA ALBICANS MVM
SCOPULARIOPSIS SPECIES NEWCASTLE
TRICHOPHYTON IRIDOVIRUS
MENTAGROYTES ASPERGILLUS NIGER
MUCOR SPECIES ASPERGILLUS FLAVUS
SAAHAROMMYCES CEREVISIAE | FUSARIUM SPECIES

HERPES VIRUS | FONSECAEA PEDROSOI
HERPES VIRUS 1| POLIOVIRUS

ADENOVIRUS ENCEPHALOMYOCARDISTIS
COXSACKIEVIRUS RHABDOVIRUS

ECHOVIRUS VACCINA VIRUS

INFLUENZAE VESICULAR STOMATITIS
FELINE PARVOVIRUS VIRUS
MOUSE FLU PARA INFLUENZAE

BLUETONGUE VIRUS
MOUSE ENCEPHALOMYELITIS

MOUSE HEPATITIS VIRUS
MOUSE POLIO VIRUS
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ALGUNOS EJEMPLOS DE EFECTOS
MICROBICIDA DEL DIOXIDO DE CLORO

p10XIDO TIEMPO
GERMEN PATOGENO w“&) EN
i MINUTOS

0.304 0.5
Streptococcus Faecals 0.19 20
19.00 3.0

0.95 1200

0.95 120.0
0.02 1.0
0.04 1.0
38.00 60.0
).66 20

YODOFOROS

Estos compuestos siempre se mezclan con un detergente en
un medio acido, por lo que son muy convenientes en los casos en
que se necesite un limpiador acido. Su efecto es rapido y tienen una
amplia gama de actividad antimicrobiana. Para superficies limpias,
normalmente se necesita una solucion de unos 25 a 50 miligramos
por litro de yodo disponible a pH 4. Pierden su eficacia con material
organico. Es posible observar visualmente la eficacia de los
yodoforos, ya que pierden el color cuando el yodo residual ha bajado
a niveles ineficaces. Los yodoforos no son toxicos cuando se emplean
en concentraciones normales, pero pueden incrementar el contenido
total de yodo de la dieta. Los yodoforos pueden tener una accion
corrosiva en los metales, dependiendo de la formula del compuesto y
la naturaleza de la superficie a la que se apliquen. Por estas razones,
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debe tenerse especal cuwdado en eliminarios enjuagando las

superficies después de utilizarios.

YODO POVIDONA

La Yodo povidona es un compuesto de yodo mas comunmente
conocido como yodo - PVP (PVP-1).

La povidona (pollviniipirrolidona PVP) es un polimero soluble
en agua y fisiologicamente aceptable tanto para los seres humanos
como por los animales inferiores; es capaz de combinarse con el
yodo y de esta manera volverlo soluble. Con esta accion se obtiene
un producto final en el cual se encuentran aun presentes como yodo
utilizable las dos terceras partes de la cantidad del complejo de la
cantidad original, util para propositos microbicidas. El resto del yodo
se encuentra presente esencialmente como lon inorganico de yodo y
una pequena cantidad se combina organicamente. Estas dos ultimas
formas no producen yodo utiizable. Al constituirse esta molécula
estable en caso de ser absorbida, no se une a las proteinas plas-
matcas y por lo mismo carece de efecto tirotdxico y es eliminado
integramente por el rinon. Cuando el yodoformo se pone en contacto
con la peed, el yodo es liberado lentamente y no provoca caracteristica-
mente el escozor ni sensacion imtante que comunmente se presenta
después de la aplicacion de 1a tintura alcoholica de yodo.

El yodo contenido en PVP- 1, es por lo general de dos tipos:
una fraccion combinada que no posee accion antiséptica y una
fraccion libre que presenta la actividad anti-microbiana propia del

yodo.

El espectro antimicrobiano de isodinas (PVP-1) es uno de los
mas potentes conocidos, engloba a las bactenas gram positivas y
gram negativas, los hongos, los protozoos y muchos virus.

Las concentraciones elevadas de yodo también destruyen las
formas esporuladas. Su accion antimicrobiana no esta influenciada
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por el suero sanguineo y la materia organica. Los valores PH mas
favorables para la actividad antimicrobiana optima de los yodoformos
se encuentran entre 3.5 y 4.

Anaden a su accion bactericida un excelene poder detergente
y estan desprovistos de incompatibifidad indicadora de su actividad
antimicrobiana el color varia desde el pardo oscuro hasta el amarilio
claro, segun la concentracion de yodo activo que posean.

El YODO POVIDONA se usa mas como antiséptico, y se aplica
por rociado, impregnacion o inmersion. Esto permite que el YODO
POVIDONA esté indicado para la asepsia y lavado de las manos Y
como desinfectante en las cavidades pertoneal, toracica y pencardica, en
colon, heridas abiertas y quemaduras, aunque estos ultimos puntos han
sido motivo de discusion en algunos centros.

COMPUESTOS CUATERNARIOS DE AMONIO

Los amonios cuaternarios son detergentes cationicos, sintetizados
por la sustitucion de los grupos alquilo de aminas terciarias. £l atomo
de nitrogeno tiene una valencia de 5, 4 de ellas sustituidas por
radicales alquil o heterociclicos de tamano y largo de la cadena
determinado (radicales R1 a R4) y que constituyen la parte funcional
de la molécula (cation) y la quinta valencia (anion) normaimente
corresponde a cloro, sulfato o bromo.

La composicion y largo de las cadenas determinan diferentes
espectros y grados de actividad, lo que ha determinado diferentes
generaciones de activos desde que fue introducida la molécula inicial.

La primera generacion de amonios esta representada por
el cloruro de benzalconio, introducido en 1935, con gran aceptacion
por su accion antibactenana, poder detergente y bajo nivel de toxicidad,
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pero con problemas de actividad en aguas duras, presencia de otros
detergentes o mucha sucedad.

La segunda generacion, correspondiente a una combinacion
de etil-bencil-amonio y una cadena alquil modificada del cloruro de
benzalconio, con lo que se le dio mayor estabilidad en aguas duras,
fue introducida en 1955,

La tercera generacion, correspondiente a la doble cadena
de cuaternarios o dialquiles (principalmente el cloruro de didecil
dimetil amonio), fue introducida en 1965 y mostraba mejor actividad
en aguas duras y en presencia de residuos anionicos.

En l2 actualidad, los mas usados son los de cuarta generacion,
con gran actividad en aguas duras y en presencia de suciedad
(materia organica), cuya estructura corresponde a dobles cadenas
combinadas de amonio cuaternario como el cloruro de N-alquil
dimetil bencil amonio y el cloruro de dialquil dimetil amonio.

MECANISMOS DE ACCION

Cuando un amonio cuaternario es disuelto en agua, se ioniza en un
compuesto cationico con caracteristicas lipofilicas, con lo que reduce
la tension superficial de las sustancias suspendidas en el agua.

Por otro lado, la carga negativa de la pared bacteriana permite
que los compuestos de amonio cuaternario (de carga positiva) sean
absorbidos por la pared celular en altas concentraciones. Esto se
traduce en una inactivacion de los sistemas enzimaticos productores
de energia, desnaturalizacion de proteinas esenciales y ruptura de la
membrana celular, con lo que se presenta la muerte celular.

La afinidad por la pared celular es mayor para las bacterias
Gram (+) que para las Gram (-).

118

T ———————— e ——————




—L R RCSe Iy S0 08 RESXXCS FRR0SS,
Estos compuestos presentan también buenas caracteristicas

detergentes. Son incoloros, relativamente no corrosivos de los
metales y no son toxicos, pero pueden tener un sabor amargo. No
son tan eficaces contra las bacterias gram-negativas como el cloro y
los desinfectantes a base de cloro y yodo. Las soluciones tienden a
adherirse a las superficies, por lo que es necesario enjuagarias a
fondo. Debe utilizarse en concentraciones de entre 200-1200
miligramos por litro (mg/l). Se requieren concentraciones mas altas
cuando se emplean con aguas duras. No son compatibles con
jabones o detergentes anionicos.

AGENTES ANFOTEROS TENSOACTIVOS

Este tipo de desinfectantes constan de un agente activo con
propiedades detergentes y bactericidas. Son de baja toxicidad,
relativa- mente no corrosivos, insipidos e inodoros, y son eficientes
cuando se usan de acuerdo con las recomendaciones del fabricante.
Pierden su eficacia con material organico.

ACIDOS Y ALCALIS FUERTES

Ademas de sus propiedades detergentes, los acidos y aicalis
fuertes tienen considerable actividad antimicrobiana. Debe tenerse
especial cuidado de que no contaminen los alimentos. Después de un
tiempo de comtacto adecuado, todas las superficies que han sido
desinfectadas deberdn someterse a un enjuague final con agua.

FENOL Y COMPUESTOS RELACIONADOS

Utilizado para la desinfeccion de superficies, el difenil fenol se
usa para impregnar las envolturas de frutas citricas y ewitar el
crecimiento de hongos. El pentaclorofenol se usa extensamente en la
preservacion de la madera, como agente fungicida en pinturas. La
hidroxiquinolina cuaprica se utiliza en pinturas como agente fungicida,
es soluble en aqua y tiene alta toxicidad para el ser humano y es
muy economica.
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OTROS COMPUESTOS

Acido peracético

Las soluciones de acido peracético (peroxiacético) al 35%. que
pueden ser diluidas hasta un minimo del 0.2%, se emplean como
sustitutos del glutaraldehido, que es el desinfectante mds ampliamente
usado. El acido peracético es corrosivo e inflamable.

Agua oxigenada (peroxido de hidrégeno)

Se emplea en soluciones acuosas en concentraciones del
orden del 35% o también, cuando se trata de procedimientos que
implican la generacion de fase vapor, a concentraciones ambientales
no inferiores a 2 mg/L. Se usa muchas veces como sustituto del
glutaraldehido.

Alcohol etilico (etanol)

Es el desinfectante de uso topico mas conocido y universalmente
aplicado, especialmente para desinfeccion de la piel. Se emplea a
diferentes concentraciones en agua. Es poco eficaz frente a ciertos
Upos de virus y la mayoria de esporas. Tiene un valor TLV-TWA de
1.000 ppm (1.880 mg/m’). Es una sustancia inflamable; tiene
asignadas las frases R: 11y S: 7-16.

Alcohol isopropilico (isopropanol)

Es utihizado también como antiséptico de uso tOpico en
concentraciones del 70% en agua, con una efectividad equivalente a
la del etanol, EI TLV-TWA es de 400 ppm (983 nig/m’) y el TLV-STEL
(valor imite umbral para exposiciones de corta duracion) de 500 ppm
(1230 mg/m’). Es una sustancia inflamable y tiene asignadas las
frases R: 11y S: 7-16.
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Aldehidos

La actividad de los aldehidos, basicamente formaldehido y
glutaraldehido, esta ligada a la desnaturalizacion de las proteinas y
de los éacidos nucleicos por reduccion quimeca. Los aldehidos
destruyen muy bien [as bacterias, los hongos microscopicos y tienen
también una excelente accion virucida, Se emplean para desinfectar
superficies. aparatos e instrumentos.

Formol-formaldehido

£l formol o formalina es la disolucion de formaldehido en agua
en una proporcion de alrededor de un 37% en peso, conteniendo asi
mismo entre un 10 y un 15% de metanol para evitar su polimenzacion.
Las soluciones de formol que contienen concentraciones de formaldehido
iquales o supernores al 5% constituyen un eficaz desinfectante quido de
uso muy extenddo.

El formaldehido debe considerarse como un producto especial-
mente peligroso, ya que, ademas de su accion irritante (la irntacion
ocular en el hombre se presenta a concentraciones entre 0,1y 1 ppm) y
alérgena (el formol es responsable ademas de sensibilizaciones
cutaneas), esta clasificado por la International Agency for Research on
Cancer (IARC) en el grupo 2A (substancia probablemente cancerigena).
La ACGIH ha fijado un TLV-C (valor techo no sobrepasable en ningun
instante) de 03 ppm (0,37 mg/m’) y lo incluye en el grupo A2
(carcndgenos en el humano). Es una sustancia considerada toxica, por o

que a3 exposicion debe reducirse al maximo; tiene asignadas las frases R:
23/24/25-34-40-43 y S: 26-36/37-45-51,
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Glutaraldehido

La solucion de glutaraldehido al 2% aplicada durante 30
minutos es efectiva como desinfectante y, en aplicaciones de 10 a 12
horas, se puede utilizar como esterilizante.

La ACGIH establece un valor TLV-C para el glutaraldehido de
0.2 ppm (0,82 mg/m’). La solucion de esta substancia entre el 2 y el
10% esta clasificada como nociva y peligrosa para el medio ambiente
y tiene asignadas las frases R: 20/22-37/38-41-42/43-50 y S: 26-
36/37/39-45-61.

En la practica diaria, el glutaraldehido no es un producto que
presente una especial peligrosidad, ya que tiene una tension de
vapor muy baja (es poco volatil) y, por ello, raramente se encuentra
en forma de vapor en el aire, a no ser que se calienten las soluciones
que se empleen del mismo que, por otro lado, suelen ser siempre
bastante diluidas; sin embargo se pueden generar aerosoles por
agitacion o manipulaciones bruscas al sumergir o sacar material del
liquido.

El formol y el glutaraldehido se pueden emplear solos o bien
asociados a un detergente, siendo esta ultima combinacion especial-
mente efectiva frente a los polivirus. También se emplean mezclados
con fenol y fenolatos.
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AGENTES GASEOSOS ESTERILIZANTES

El Oxido de etileno es muy efectivo contra l0S microorganismos, pero
es sumamente inflamable y explosivo, y por lo tanto se vende como
CARBOXIDE, que es una combinacion de 90% de oxido de etileno y
10% de CO, para reducir sus caracteristicas explosivas e
inflamables. No debe permitirse residuo alguno en los alimentos
tratados con éste producto.

El ozono (Os) se ha utilizado en el control de microorganismos
en los alimentos y la desinfeccion del agua. Es muy toxico para el ser
humano, su efectividad se reduce a temperaturas y humedad
relativa- mente altas. Su uso se limita a la esterilizacion superficial ya
que no tiene accion permanente.

Y la beta propiolactona se utiliza en la descontaminacion de
cuartos o edificios enteros.

AGENTES FISICOS

CALOR

Seco. Requiere un largo periodo de tiempo y una alta
temperatura.

Humedo. Los microorganismos son mucho menos resistentes
a la destruccion por calor humedo en la forma de vapor saturado a
presion. Su aplicacion tiene numerosas ventajas:

Accesibilidad

Bajo costo

Ningun residuo toxico

Muy efectivo contra los microorganismos bajo condiciones
adecuadas de tiempo y temperatura,
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RADIACION ULTRAVIOLETA

La mayor accion bactenicida se obtiene con longitudes de onda
de 2500 a 2800 Amstrongs. Esté tipo de desinfeccion debe hmitarse a
las superficies y aire.

RADIACIONES IONIZANTES

Solamente las radiaciones gamma de isotopos radiactivos o de
reactores nucleares, y radiaciones beta de aceleradores de electrones
Son capaces de suministrar la penetracion de la materia en forma I
suficente para producir una esterilizacion efectiva,

ESTERILIZACION POR FILTRADO

Solamente puede hacerse a liquidos y grasas. La eliminacion
bacteriologica depende del diametro de los filtros usados, de la
densidad de las fibras en la base del filtro, y del nivel de
contaminacion inicial.

VERIFICACION DE LA EFICACIA DE LOS PROCE- l
DIMIENTOS

Debera verificarse la eficacia de los procedimientos de limpieza
y desinfeccion mediante la vigilancia microbioldgica de las superficies
gque entran en contacto con los productos. l

En el muestreo para la verificacion microbioldgica del equipo y
las superficies que entran en contacto con los productos, debera
utihzarse un agente atenuador (neutralizador) para eliminar cuaiquier '
residuo de desinfectantes.

LIMPIEZA

Antes de la utilizacion de cualquier desinfectante, es muy
importante hacer una hmpieza exhaustiva, pues la suciedad inactiva
a la mayoria de los desinfectantes, por eso es una buena eleccion
utilizar desinfectantes que tengan un detergente o jabon que actue
en conjunto para llevar a cabo el proceso de desinfeccion, pero
existen otros productos desinfectantes que no tienen un detergente
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en la solucion y por ello es importante hacer una limpieza antes de
utilizario,

Debera existir un programa de himpieza y desinfeccion de
acuerdo a las caracteristicas del laboratorio. Este programa llevara a
cabo la rotacion de desinfectantes, principalmente para evitar la
resistencia de microorganismos a la accion de los productos
QuIMICos.

El programa de limpieza y desinfeccion formara parte del
Instructivo Técnico de lavado de material, (anexo formato 1D) que
debe incluir la siguiente informacion:

Nombre del documento.
Vigencia.

Numero de edicion.

Quién elabord dicho documento.,
Unidad emisora.

Aprobacion.

Responsabilidad de lavado.
Documentos aplicables.
Actividades.

Esto programas deberan satisfacer las necesidades peculiares
de cada institucion.

RESPONSABILIDADES

PERSONAL (maestros, alumnos, laboratoristas).

Es recomendable nombrar a personas, de preferencia profesores
capacitados en programas de desinfeccion, cuyas funciones en lo posible

sean independientes de las del laboratorio, para que se encarguen de
125
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supervisar y hacer cumplir [0S procedimeentos de impeeza y desnfeccion.
Dicha persona debera tlener pleno conoamiento de la importancia de la
contaminacion y de los rnesgos a la salud que la misma entrana.

Todo el personal que ejecute los trabajos de desinfeccion debe
estar suficientemente entrenado,

PRECAUCIONES

Para impedir la contaminacion de todo el equipo y material de
laboratono, se impiaran con a frecuenca necesana y se desinfectaran
siempre que las circunstancias asl lo exijan,

En todo caso se tomaran las precauciones necesanas para
impedir que el laboratono se contamine, cuando las areas, el equipo
y e materal de laboratorio se limpien o desinfecten con aqua,
detergentes y otros tensoactivos o soluciones de éstos.

Las personas que tengan contacto con el laboratono, deben de
tener cuidado de desinfectar su ropa, manos, brazos, entro otros y
todo el matenial de uso personal que de alguna forma u otra tenga
contacto con areas y materiales de laboratorio, pues ésta puede ser
una fuente de contaminacion para su hogar.

Los detergentes y desinfectantes seran seleccionados cuidadosa-
mente para lograr el fin persequido, y deben ser aceptados por el
organismo oficial competente.

Los residuos de éstos agentes que queden en una superficie
susceptible de entrar en conmtacto con los productos. deben
eliminarse mediante un enjuague MINUCIOSO CoN agua.

No deben almacenarse juntos los productos alcalinos con los
acidos. Los productos acidos no deberan mezclarse con soluciones de
hipoclonto, ya que se producird gas de cloro. Las personas que
trabajen con productos alcalinos o acidos, deberan usar ropas y
gafas protectoras, y ser instruidas cuidadosamente en las técnicas de
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manipulacion. Los envases en los que se guardan tales liqudos
deberan rotularse claramente y almacenarse en lugar separado al de
los productos y los materiales de envase. Se deberan cumplir
estrictamente las instrucciones de los fabricantes para su correcto
uso.

Se tendrd especial cuidado en el uso de matenales abrasivos,
para que éstos no modifiquen el caracter de la superficie de contacto
del producto, y que los fragmentos de cepillos, raspadores y otros
materiales de limpieza no contaminen el producto.

DETERGENTES

Lo mejor que se puede utilizar es un jabon desinfectante, pues con
ello garantizamos que el detergente no va a dejar una capa que
impida la utilizacion de algun otro desinfectante.

Los detergentes deben tener capacidad humectante y poder
para eliminar la suciedad de las superficies, asi como mantener los
residuos en suspension. Asimismo, deben tener buenas propiedades
de enjuague, de suerte que se eliminen facilmente del equipo los
residuos de suciedad y detergente.

Existen muchos tipos de detergentes. por lo que se
recomienda informarse al respecto, con el fin de asegurarse de que
el detergente que se utilice en cualquier circunstancia sea adecuado
para eliminar el tipo de suciedad que se tenga en el laboratono y que
se aplique en la concentracion y temperaturas correctas. El
detergente que se use debe ser del tipo no corrosivo, y compatible
con los desinfectantes que se van a utilizar, incluidos los desinfectantes
empleados en los programas de sanidad.

Aun cuando en algunos casos las soluciones frias de
detergentes pueden ser eficaces, determinados compuestos, se
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necesitara la aplicacion de calor. La sedimentacion de sales minerales

en el equipo puede causar la formacion de una escama dura
("costra®), especialmente en presencia de grasa o proteinas. En
consecuencia, probablemente se requiera un acikdo o detergente
alcalino, 0 ambos, para eliminar tales depositos. La “costra”™ puede
ser una de las principales fuentes de contammnacion bactenana del
producto. Y puede ser reconocida facimente por su fluorescencia al
aplicar rayos ultravioleta que detectan depositos que normaimente
escapan a la inspeccion visual ordinaria.

El objeto de aplicar 1a solucion detergente es el de desprender la
capa de suciedad y microorganismos y mantenerios en suspension. Y el
objeto del enjuague es el de eliminar la suciedad desprendida y los
residuos de detergentes.

Las propiedades generales de un agente limpiador, son:

Completa y rapida solubilidad.

No ser corrosivo a superficies metalicas.

Brindar completo ablandamiento del agua, o tener capacidad
para acondicionar la misma.

Excelente accion humectante.

Excelente accion emulsionante de la grasa.

Excelente accion solvente de los solidos que se desean limpiar.

Excelente dispersion o suspension,

Excelentes propiedades de enjuague.

Accion germicida.

Bajo precio,

No toxico.
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CLASIFICACION DE DETERGENTES

La naturaleza del trabajo y la impieza a efectuarse deben servir
como guia para la eleccion del agente limpiador que se debe utilizar.
Los detergentes se clasifican en:

Detergentes alcalinos

Un indicador importante de la utilidad de éstos detergentes es
la alcalinidad activa. Una porcion de la alcalinidad activa puede
reaccionar para la saponificacion de las grasas y simultaneamente
otra porcion puede reaccionar con los constituyentes acidos de los
productos y neutralizarlos, de tal forma que se mantenga la
concentracion de los iones hidrogeno (pH) de la solucion a un nivel
adecuado para la remocion efectiva de la suciedad y proteccion del
equipo contra la corrosion.

E:dstenmelmcadovamscanpuestosalcaimsdelos
cuales se mencionan algunos e

Sosa caustica. Seusapararennverlawdedadysapomfw
la grasa, también se usa como germicida en el lavado mecanico de
botellas. No se recomienda en el lavado de equipo y utensilios por su
intensa accion corrosiva. Se considera peligroso para el personal de
impeeza.

Sesquisilicato de sodio. Se usa cuando hay que remover
gran cantidad de materia saponificada. Es muy efectivo cuando el
aqua tiene alto contenido de bicarbonato.

Fosfato trisodico. No debe usarse en solucion muy caliente
cuando haya que limpiar el aluminio o el estaho, ya que puede
danarlos. A su uso debe seguir un enjuague MINUCIOSO CoN agua.

129




—

SENTAR (OMer sy SYTiN —

Carbonato de sodio. No es un buen agente limpiador
cuando se usa solo, su actividad germicida es muy limitada, forma
escamas en 1as aguas duras.

Bicarbonato de sodio. Se usa conjuntamente con los impia-
dores fuertes por su actividad neutralizante o ajustadora de acidez.

Sesquicarbonato de sodio. Tiene excelente propiedad
ablandadora del agua. No es muy irritante a la piel.

Tetraborato sodico (borax). Su uso se limita al lavado de las
Manos.
Detergentes acidos

Se considera una excelente practica sanitaria en la impieza de
tanques de aimacenameento, clanficadores, tanques de pesaje y
olros equipos y utensilios. El uso de limpiadores acidos, alternados
con solu- ciones alcalinas, logra la eliminacion de olores indeseables
y disminucion de la cuenta microbiana.

Los acidos que se usan con mas frecuencia como limpiadores
generales son:

Acido gluconico. Corroe el estano y el hierro menos que el
acido citrico, tartarico y fosforico.

Acido sulfénico. Actua en la remocion de escamas en los
tanques de aimacenameento, evaporadores, precalentadores paste-
unzadores y equipo similar.

DETERGENTES A BASE DE
POLIFOSFATOS

Pirofosfato tetrasoédico. Tiene la ventaja de ser mas eficaz en
condeciones de alta temperatura y alcalimdad, su disolucion es lenta
en agua fria
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Tripolifosfato y tetrafosfato de sodio. Muy soluble en agua
caliente, muy efectivos en uso general,

Hexametafosfato de sodio. £s muy caro, disminuye su efecto en

presencia de agua dura, por lo que su uso es limitado.

AGENTES ABRASIVOS

Estos compuestos abrasivos deben usarse solamente cuando son de
ayuda suplementaria en la remocion extrema de suciedad, y se usan
aunados a un cepillado adecuado y enjuague con agua a presion.
Cuando se hace necesario el uso de estos abrasivos, generalmente
se recomiendan polvos 0 pastas conjuntamente con los agentes que
actuan en las superficies.

Técnicamente los agentes abrasivos como grupo, no incluyen
ayudas mecanicas tales como Ia lana o fibra de acero, ya que este
material no debe usarse en equipo y utensilios de acero inoxidable o
' cualquier otra superficie de contacto con el producto, puesto que

particulas pequenas de esté material al desprenderse y quedarse en
las superficies metalicas, forman areas susceptibles a la corrosion.
También estas particulas pueden ser integradas a los productos y ser
encontradas por el consumidor dentro del producto, lo cual puede
dar lugar a denuncias y demandas plenamente justificadas.

»

INSTRUCTIVO TECNICO DE LAVADO DE MATERIAL

Responsabihdad,

Documentos aplicables.

Procedimiento especifico de Microbiologia PEMB (No.)
Bitacora de Microbiologia BIMB (No,)

Instructivo de Bitacora INBI (No.)
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Actividades

1.- Antes de lavar el material, revisar que se tiene el material
necesario para ello: jabon, cepilio o escobillon, fibras etc.

2.~ Si el material contiene medios de cultivo inoculados con
alguna muestra que fue sometida a analisis microbioldgicos, primero
se esteriliza por calor humedo, durante 30 min. Y a una presion de
151b y 121 *C de temperatura,

3.- Para todo matenial a lavar se utiiza un jabon germicida
biodegradable, a la dilucion recomendada por el fabricante y tomando en
cuenta el pH del agua de fa llave (existe actualmente germicidas en que
13 dureza o el pH del agua no afectan al producto). La cantidad que
prepare en volumen total, depende de las necesidades de uso.

4.- Sumergir el material en el jabon de 15 a 30 minutos, cepillar
con cuidado y enjuagar con el agua de la llave de 5 a 10 veces
seguidas, segun sea el caso.

.- El enjuague final realicelo con agua destilada.

6.- Este instructivo serd venficado por el coordinador del
laboratorio una vez a la semana, siguiendo el procedimiento establecido
en el procedimiento especifico PEMB

(Procedimiento especifico de Microbiologia).

7.- Recuerde que siempre debe de realizar sus actividades

utilizando quantes.

CONTROL DE PLAGAS

El control de plagas es aplicable a todas las areas del laboratorio, asi
como de la escuela, banos, jardines, salones, aulas audiovisuales,
entro otras, que deben mantenerse libres de insectos, roedores,
pajaros u otros animales.
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y entrenado en su manejo. Todos los pesticidas utilizados deben
cumplir con las requlaciones vigentes.

Todos los sistemas de control de plagas deben ser aprobados
por la Direccion General de Salud Ambiental de la Secretaria de
Salud. Se debe llevar un registro de control de plagas y quardario en
archivo.

FORMAS DE CONTROLAR LAS PLAGAS
INSECTOS

En general se distinguen 3 tipos de insectos:

Voladores, como maoscas y mosquitos.
Rastreros, como cucarachas, ciempiés y arafas.
Taladores. como gorgojos y termitas.

Uno de los métodos mas efectivos para evitar la infestacion es
su prevencion. Los siguientes factores que propician la proliferacion
de insectos deben ser evitados:

Residuos de alimentos.

Agua estancada,

Materiales y basura amontonados en rnncones y pisos.

Armanos y equipos contra la pared, acumulacion de polvo y
suciedad.

INSECTOS VOLADORES

En caso de insectos voladores, hay electrocutadores de
insectos, Estos consisten en una rejilla electrificada localizada en la
parte extenor rodeada de tubos de luz ultravioleta. Los insectos son
generalmente atraldos por la luz, y vuelan hacia la ldmpara, en el
Camino Lienen que pasar primero a traves de una rejilla electrificada
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que trabaja a alto voltaje y que hace que brinque una chispa al
insecto, electrocutandolo instantaneamente.

Estos equipos requieren de mantenimiento constante, para lo
cual se deben de seguir kas instrucciones del fabricante, y tener el
cuidado de limpiar regularmente la charola que recibe los insectos
muertos, que se encuentran debajo de la rejilla. Existe el escarabajo
de las alfombras o de almacenes (Trogoderma sp.) que puede volar
a través de la rejilla electrificada sin tener problema y alimentarse de
los cadaveres de los insectos. Este insecto carronero es de las peores
plagas que puedan encontrarse.

FUMIGACION CON INSECTICIDAS POR ASPERSION

Los insectos voladores pueden también controlarse usando
insecticidas en aerosol con propelente anticontaminante, es decir
insecticidas aéreos. Se recomienda el uso de insecticidas piretroides,
con base en piretro y piretrinas, que son Iinsecticidas naturales muy
seguros derivados de flores que crecen en el Este de Africa. Estos
insecticidas no tienen efectos residuales, 1o que significa que el
insecto debe tener contacto con ellos en el momento de ser
aphcados.

Existen otros productos, que aungue mas efectivos, no son
muy seguros debido a sus efectos residuales y hasta peligrosos para
la salud, (si no son usados correctamente).

INSECTOS RASTREROS

Los insectos rastreros pueden ser controlados de diferentes
formas; sin embargo. es necesario puntualizar que los insecticidas
para éstos son normalmente bastante efectivos contra los insectos
voladores y viceversa.
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El método para el control de la mayoria de los insectos rastreros,
€S rociar Insecticidas por aspersion con gas anticontaminante, en todas
las ranuras, grietas al nivel de piso, en la base de 10s equpos que estén
pegados al suelo, y cualqueer otra érea donde este tipo de plagas puedan
vivir, El msecticida que comunmente se emplea es del tipo residual y los
operadores que lo aphican deben tener autonzacion de la Dreccion
General de Salud Ambiental,

ROEDORES

Los roedores, en donde se ncluyen ratones, tusas, ratas, etc.,
crean una situacon diferente. Un programa de control de roedores
efectivo debera incluir:

Limpieza de todas las areas dentro y fuera del estable-
cimiento, para evitar mdos y su profiferacion.

Medidas para evitar su entrada a las instalaciones.,

Verificaciones constantes para detectar su presencia.

Colocar trampas y carnadas con veneno para su control y/o
eliminacion.

Las areas exteriores del establecimiento y el perimetro cercano
al edficio se pueden proteger con trampas que contengan una
camada que les guste a los roedores (fécula). También pueden
utihzarse carnadas preparadas con venenos anticoagulantes. Estas
carnadas, cuando son ingeridas por los roedores, les causan
hemorragias internas y generalmente se desangran hasta morir. El

tamano y peso del roedor determina la cantidad efectiva de carnada
que los roedores deben comer,

En [as areas internas del laboratorio se podran utilizar trampas
mecanicas o artefactos que se revisaran constantemente para retirar
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los cadaveres de los animales atrapados y al mismo tiempo volver a
activar |as trampas.

Existen muchas trampas con sistemas de resorte, ablertos 0
cerrados, que pueden colocarse en lugares estratégicos. Las trampas
cerradas son cajas de metal con un resorte tensionado, que en
cuanto el raton entra por el agujero del aparato, se activa el resorte
y lo proyecta a un area de la cudl no puede escapar.

El mantenimiento de las carnadas y las trampas con resorte,
debera ser hecho por un operador del control de plagas debidamente
capacitado.

PAJAROS

Los pdjaros pueden ser animales especialmente dificiles de
controlar, una vez que se les ha permitido |a entrada a las areas.

Las siquientes medidas contribuyen a eliminar la entrada de
pajaros a los laboratorios:

En las paredes y cielos rasos no deben de existir aberturas que
permitan la entrada de pajaros.

Eliminar inicios de nidos en aleros, cormisas, puertas, ventanas
y estructuras. Revisar periddicamente con re- corridos mensuales.

También existen varios métodos para ahuyentar estas plagas,
tales como silbatos, sonido ultrasonico, colocacion de siluetas de
buhos en las entradas y cercanias de los establecimientos, asi como
carnadas especiales para ale- jarlos del area, trampas y destruccion
de mdos.
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GLOSARIO

AGENTE BIOLOGICO - INFECCI0SO

Cualquer microorganismo capaz de producir enfermedades
cuando esta presente en concentraciones suficientes (indculo), en
un ambiente propicio (supervivencia), en un hospedero susceptible y
en presencia de una via de entrada.

AGENTE ENTEROPATOGENO

Microorganismo que bajo ciertas circunstancias puede producir
enfermedad en el ser humano a nivel del sistema digestivo, se
trasmite via oral-fecal.

ACTIVIDAD ALTAMENTE RIESGOSA

Accion 0 conjunto de acciones ya sean de origen natural o
antropogénico, que estén asociadas al manejo de sustancias con
propiedades inflamables, explosivas, toxicas, reactivas o biologicas,
en cantidades tales que, en caso de producirse una kberacion, sea
por fuga o derrame de las mismas o bien una explosion, ocasionaria
una afectacion significativa al ambiente, a la poblacion o a sus
bienes,

ALCOHOL

Liqudo incoloro, volatil, que se obtiene de la fermentacion o
de una derivacion de hidrocarburos por substitucion de uno o mas v

atomos de hidrogeno por uno 0 mas hidroxilos; alcoholes grasos, de
cadena abierta o aromaticos, de cadena cerrada.

%;—.'-v N -

140




y . it ¢ Maneis & :

ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS PELIGROSOS

Accion de retener temporalmente residuos o materiales en
tanto se procesan para su aprovechamiento, se entregan al servicio
de reco- leccion o se dispone de ellos.

BIOTERIO

Es un drea o departamento especializado en la reproduccion,
mantenimiento y control de diversas especies de animales de
laboratorio en dptimas condiciones, los cuales son utilizados para la
experimentacion, investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico.

CEPA

Cultivo puro de microorganismos, procedente de un
aislamiento.

CONTAMINANTE

Toda materia o energia en cualquier de sus estados fisicos y
forma que al incorporarse o actuar en la atmdsfera, agua, suelo,
flora, fauna o cualquier elemento natural, altere o modifique su
COMPOSICION y condicion natural.

CONTENEDOR

Deposito para el transporte de residuos peligrosos.

CONTINGENCIA AMBIENTAL

Situacion de riesgo derivada de actividades humanas o
fenomenos naturales, que puede poner en peligro la integridad de
UNO O varios ecosistemas.

DESECHOS PELIGROSOS .

Aquellos que a causa de su reactivdad quimica, de sus
caracteristicas toxicas, explosivas, corrosivas o de otro tipo,
constituyen un peligro para 1a salud o el medio ambiente.
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DESECHOS

Denominacon genénca de cualkquier Upo de productos
residuales, restos, residuos 0 basura procedentes de la industria, el
comercio, e campo o los hogares.

DESINFECCION

Destruccion de los microorganismos patogenos en todos los
ambentes, matenas o partes en que pueden ser nocivos. Por los
distintos medios mecanicos, liSKos 0 quimicos contranos a su vida o
desarrolio, con el fin de reducw el nesgo de transmision de
enfermedades.

DESINFECTANTE

Producto o sustancia que, en concentracion adecuada, sirve
para la destruccion de microorganismos fuera del cuerpo.

ESTABLECIMIENTOS GENERADORES

Son los lugares publicos, sociales o privados, fijos 0 moviles,
cualquiera que sea su denominacion, que estén relacionados con
servicios de salud y que presten servicios de atencion meédica ya sea
ambulatona o para intermnaméento de seres humanos.,

EXPLOSION

Reaccion en cadena con rapidez que conduce a un rapido
incremento de la velocidad de reaccion y temperatura

IRRECONOCIBLE

Perdida de las caracteristicas fisicas y biologico-infecciosas del
objeto para no ser reutiizado. ‘

INCINERACION

Método de tratamiento gue consiste en la oxidacion de los
recursos, via combustion controlada.
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INFLAMABILIDAD

Es |a habilidad de un material (gas o liquido) para generar
suficiente concentracion de vapores combustibles bajo condiciones
normales para encenderse y producir flama.

INTOXICACION

Conjunto de sehales y sintomas que revelen el desequilibrio
organico producido por la interaccion del agente toxico en el
organismo.

MANEJO

Conjunto de operaciones que incluyen la identificacion,
separacion, envasado, almacenamiento, acopio, recoleccion,
transporte, tratamiento y disposicion final de los residuos peligrosos
biologico-infecciosos.

MUESTRA BIOLOGICA

Fraccion de tejido o fudo corporal que se extrae de
organismos vivos para su analisis durante su diagnostico Y
tratamiento.

ORGANO

Entidad morfologica compuesta por la agrupacion de tejidos
diferentes que concurren al desempeno de un trabajo fisiologico.

RESIDUO

Cualquier material generado en los procesos de extraccion,
beneficio, transformacion, produccion, consumo, utilizacion, control o
tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente en el
proceso que lo genero.

RESIDUO PELIGROSO BIOLOGICO-INFECCIOSO

El que contiene bacterias, virus u otros organismos con
capacidad de causar infeccion 0 que contiene 0 puede comener
toxinas producidas por microorganismos que causan efectos nocivos
a seres vivos y al ambiente.
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SANGRE

El tejido hematico con todos sus elementos.

SEMARNAT

Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

SSA

Secretaria de Salud y Asistencia.

SUSTANCIAS CORROSIVAS

Son sohkdos o liquidos que en su estado natural, tienen en
comun |a propiedad de causar lesiones mas o menos graves en los
tejidos vivos 0 en metales.

TEJIDO

La entidad morfologica compuesta por la agrupacion de células
de la misma naturaleza, ordenada con regularidad y que
desempenan una misma funcion.

TOXINA

Sustancia de naturaleza proteica altamente toxica.

TRATAMIENTO DE RPBI

El método que elimina las caracteristicas infecciosas de los
RPBI.
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