


	
		×
		

	






    
        
            
                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                    
                

                
                    
                        
                            
							
                        

                    

                

                
                    	
                            Log in
                        
	
                            Upload File
                        


                

            


            
                
                    	
                            Most Popular
                        
	
                            Art & Photos
                        
	
                            Automotive
                        
	
                            Business
                        
	
                            Career
                        
	
                            Design
                        
	
                            Education
                        
	
                            Hi-Tech
                        


                    + Browse for More
                

            

        

    



    
        
            
                
                

                
                	Home
	Documents

	MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL … Lab Manual Spa.pdfMANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO • iv...



                




    
        
            
                
                    
                        

                        
                        
                    

                    
                        
						1

222
                        
                    

                    
                        
                        100%
Actual Size
Fit Width
Fit Height
Fit Page
Automatic


                        
                    

					
                

            

            
                
                    
                    
                    
                

                
                    

                    

                    
                        
                         Match case
                         Limit results 1 per page
                        

                        
                        

                    

                

            

            
									
    
        
        

        

        

        
        
            MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO Tercera Edición ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUD Ginebra 2005 
        

        
    






				            

        

    









                
                    MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL … Lab Manual Spa.pdfMANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO • iv • Animalarios – nivel de bioseguridad 3 32 Animalarios – nivel de bioseguridad


                    
                                                Download PDF
                        
                        Report
                    

                    
                        	
								Upload

									doanbao
								

							
	
                                View

                                    230
                                

                            
	
                                Download

                                    1
                                

                            


                    

                    
                    
                        
                        
                            
                                    
Facebook

                        

                        
                        
                            
                                    
Twitter

                        

                        
                        
                            
                                    
E-Mail

                        

                        
                        
                            
                                    
LinkedIn

                        

                        
                        
                            
                            
Pinterest

                        

                    


                    
                

                

                    
                    Embed Size (px)
                        344 x 292
429 x 357
514 x 422
599 x 487


                    

                    

                    
                                        Citation preview

                    Page 1
						
						

MANUAL DE BIOSEGURIDADEN EL LABORATORIO
 Tercera Edición
 ORGANIZACIÓN MUNDIAL DE LA SALUDGinebra2005

Page 2
						
						

Catalogación por la Biblioteca de la OMS
 Organización Mundial de la Salud.Manual de bioseguridad en el laboratorio. – 3a ed.
 1.Contención de riesgos biológicos 2.Laboratorios – normas3.Infección de laboratorio – prevención y control 4.Manuales I.Título.
 ISBN 92 4 354650 3 (Clasificación LC/NLM: QY 25)
 Esta publicación ha contado con el apoyo de la Donación/Acuerdo de Cooperación N°U50/CCU012445-08 de los Centros para el Control y la Prevención de Enfermedades (CDC),Atlanta, GA (EE.UU.). Su contenido es responsabilidad exclusiva de los autores y no representanecesariamente la opinión oficial de los CDC.
 © Organización Mundial de la Salud, 2005Se reservan todos los derechos. Las publicaciones de la Organización Mundial de la Saludpueden solicitarse a Ediciones de la OMS, Organización Mundial de la Salud, 20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza (tel.: +41 22 791 2476; fax: +41 22 791 4857; correo electrónico:[email protected]). Las solicitudes de autorización para reproducir o traducir las publica-ciones de la OMS – ya sea para la venta o para la distribución sin fines comerciales – debendirigirse a Ediciones de la OMS, a la dirección precitada (fax: +41 22 791 4806; correo elec-trónico: [email protected]).
 Las denominaciones empleadas en esta publicación y la forma en que aparecen presentadoslos datos que contiene no implican, por parte de la Organización Mundial de la Salud, juicioalguno sobre la condición jurídica de países, territorios, ciudades o zonas, o de sus autoridades,ni respecto del trazado de sus fronteras o límites. Las líneas discontinuas en los mapas repre-sentan de manera aproximada fronteras respecto de las cuales puede que no haya pleno acuerdo.
 La mención de determinadas sociedades mercantiles o de nombres comerciales de ciertosproductos no implica que la Organización Mundial de la Salud los apruebe o recomiende conpreferencia a otros análogos. Salvo error u omisión, las denominaciones de productos patenta-dos llevan letra inicial mayúscula.
 La Organización Mundial de la Salud ha adoptado todas las precauciones razonables paraverificar la información que figura en la presente publicación, no obstante lo cual, el materialpublicado se distribuye sin garantía de ningún tipo, ni explícita ni implícita. El lector es respon-sable de la interpretación y el uso que haga de ese material, y en ningún caso la OrganizaciónMundial de la Salud podrá ser considerada responsable de daño alguno causado por su utilización.
 Diseño: minimum graphicsImpreso en Malta

Page 3
						
						

• iii •
 Prefacio viiiAgradecimientos x
 1. Principios generales 1Introducción 1
 PARTE I Directrices en materia de bioseguridad 5
 2. Evaluación del riesgo microbiológico 7Muestras para las que se dispone de información limitada 8Evaluación de riesgos y microorganismos genéticamente modificados 8
 3. Laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2 9Código de prácticas 9Diseño e instalaciones del laboratorio 12Material de laboratorio 15Vigilancia médica y sanitaria 16Capacitación 17Manipulación de desechos 18Seguridad química, eléctrica y radiológica, protección contra incendios
 y material de seguridad 204. El laboratorio de contención – nivel de bioseguridad 3 21
 Código de prácticas 21Diseño e instalaciones del laboratorio 22Material de laboratorio 23Vigilancia médica y sanitaria 24
 5. El laboratorio de contención máxima – nivel de bioseguridad 4 26Código de prácticas 26Diseño e instalaciones del laboratorio 27
 6. Animalarios 30Animalarios – nivel de bioseguridad 1 31Animalarios – nivel de bioseguridad 2 31
 Índice

Page 4
						
						

MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • iv •
 Animalarios – nivel de bioseguridad 3 32Animalarios – nivel de bioseguridad 4 33Invertebrados 34
 7. Directrices para la puesta en servicio de laboratorios e instalaciones 368. Directrices para la certificación de laboratorios e instalaciones 39
 PARTE II Bioprotección en el laboratorio 47
 9. Conceptos de bioprotección en el laboratorio 49
 PARTE III Equipo de laboratorio 53
 10. Cámaras de seguridad biológica 55Cámaras de seguridad biológica de clase I 56Cámaras de seguridad biológica de clase II 57Cámaras de seguridad biológica de clase III 60Conexiones de aire de las cámaras de seguridad biológica 60Elección de una cámara de seguridad biológica 62Uso de las cámaras de seguridad biológica en el laboratorio 62
 11. Equipo de seguridad 66Cámaras aislantes de material flexible y presión negativa 66Dispositivos de pipeteo 68Homogeneizadores, agitadores, mezcladores y desintegradores
 ultrasónicos 69Asas desechables 69Microincineradores 69Ropas y equipo de protección personal 70
 PARTE IV Técnicas microbiológicas apropiadas 73
 12. Técnicas de laboratorio 75Manipulación segura de muestras en el laboratorio 75Uso de pipetas y dispositivos de pipeteo 76Técnicas para evitar la dispersión de material infeccioso 76Uso de las cámaras de seguridad biológica 77Técnicas para evitar la ingestión de material infeccioso y su contacto
 con la piel y los ojos 77Técnicas para evitar la inyección de material infeccioso 78Separación de suero 78Uso de las centrifugadoras 78Uso de homogeneizadores, agitadores, mezcladores y desintegradores
 ultrasónicos 79

Page 5
						
						

ÍNDICE
 • v •
 Uso de trituradores de tejidos 80Mantenimiento y uso de refrigeradores y congeladores 80Técnicas para abrir ampollas que contengan material infeccioso liofilizado 80Almacenamiento de ampollas que contengan material infeccioso 81Precauciones normalizadas en relación con la sangre y otros líquidos
 corporales, tejidos y excreciones 81Precauciones con materiales que puedan contener priones 83
 13. Planes de contingencia y procedimientos de emergencia 85Plan de contingencia 85Procedimientos de emergencia para laboratorios de microbiología 86
 14. Desinfección y esterilización 89Definiciones 89Limpieza del material de laboratorio 90Germicidas químicos 90Descontaminación de espacios y superficies 96Descontaminación de cámaras de seguridad biológica 97Lavado y descontaminación de las manos 98Desinfección y esterilización por calor 98Incineración 101Eliminación de desechos 101
 15. Introducción al transporte de sustancias infecciosas 102Reglamentación internacional en materia de transportes 102El sistema básico de embalaje/envasado triple 103Procedimiento de limpieza de derrames 103
 PARTE V Introducción a la biotecnología 107
 16. Bioseguridad y tecnología del ADN recombinante 109Consideraciones de bioseguridad en relación con los sistemas de
 expresión biológica 110Consideraciones de bioseguridad en relación con los vectores
 de expresión 110Vectores víricos para la transferencia de genes 110Animales transgénicos y con genes inactivados (knock-out) 110Plantas transgénicas 111Evaluación de riesgos en relación con los organismos genéticamente
 modificados 111Otras consideraciones 112

Page 6
						
						

MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • vi •
 PARTE VI Seguridad química y eléctrica y protección contra incendios 115
 17. Sustancias químicas peligrosas 117Vías de exposición 117Almacenamiento de sustancias químicas 117Normas generales en relación con las incompatibilidades químicas 117Efectos tóxicos de las sustancias químicas 117Sustancias químicas explosivas 118Derrame de sustancias químicas 118Gases comprimidos y licuados 120
 18. Otros peligros en el laboratorio 121Peligro de incendio 121Peligros eléctricos 122Ruido 122Radiaciones ionizantes 123
 PARTE VII Organización y formación en materia de seguridad 127
 19. El funcionario de bioseguridad y el comité de bioseguridad 129Funcionario de bioseguridad 129Comité de bioseguridad 130
 20. Reglas de seguridad para el personal de apoyo 132Mecánicos y personal de mantenimiento del edificio 132Personal de limpieza 132
 21. Programas de capacitación 133
 PARTE VIII Lista de comprobación de la seguridad 135
 22 Lista de comprobación de la seguridad 137Locales del laboratorio 137Locales de almacenamiento 138Instalaciones de saneamiento y destinadas al personal 138Calefacción y ventilación 138Alumbrado 138Servicios 139Bioprotección en el laboratorio 139Prevención de incendios 139Almacenamiento de líquidos inflamables 140Gases comprimidos y licuados 141Peligros eléctricos 141

Page 7
						
						

ÍNDICE
 • vii •
 Protección personal 141Salud y seguridad del personal 142Material de laboratorio 142Material infeccioso 143Sustancias químicas y radiactivas 143
 PARTE IX Referencias, anexos e índice alfabético 145
 Referencias 147ANEXO 1 Primeros auxilios 151ANEXO 2 Inmunización del personal 152ANEXO 3 Centros Colaboradores de la OMS en materia de bioseguridad 153ANEXO 4 Seguridad del material 154ANEXO 5 Sustancias químicas: peligros y precauciones 158
 Índice alfabético 202

Page 8
						
						

• viii •
 Hace tiempo que la Organización Mundial de la Salud (OMS) reconoce que la seguri-dad y, en particular, la seguridad biológica son importantes cuestiones de interés inter-nacional. La OMS publicó la primera edición del Manual de bioseguridad en ellaboratorio en 1983. En ella se alentaba a los países a aceptar y aplicar conceptos básicosen materia de seguridad biológica y a elaborar códigos nacionales de prácticas para lamanipulación sin riesgo de microorganismos patógenos en los laboratorios que seencuentran dentro de sus fronteras nacionales. Desde 1983, muchos países hanseguido la orientación especializada que se ofrece en el manual para elaborar esoscódigos de prácticas. En 1993 se publicó una segunda edición del manual.
 En esta tercera edición del manual, la OMS sigue proporcionando liderazgo internacional en materia de bioseguridad al abordar los aspectos de la seguridad y laprotección biológica que se plantean en el nuevo milenio. A lo largo de toda la pu-blicación se subraya la importancia de la responsabilidad personal. Se han incluidonuevos capítulos que se ocupan de la evaluación de riesgos, el uso de las tecnologíasdel ADN recombinante en condiciones de seguridad y el transporte de material infec-cioso. Los recientes acontecimientos mundiales han puesto de manifiesto la existen-cia de nuevas amenazas para la salud pública derivadas de la liberación o el usoindebido deliberados de agentes y toxinas microbianos. Por consiguiente, en la pre-sente edición del manual también se introduce el concepto de bioprotección, es decir,la protección del material microbiológico contra el robo, la pérdida o la desviaciónpara evitar que esos agentes se puedan utilizar de forma indebida con el fin de atentar contra la salud pública. Esta edición también contiene información sobreseguridad tomada de Safety in health-care laboratories (1), que publicó la OMS en 1997.
 La tercera edición del Manual de bioseguridad en el laboratorio de la OMS será deutilidad como referencia y orientación para los países que acepten el reto de elaborary establecer códigos nacionales de prácticas con miras a proteger esos bienes micro-
 Prefacio
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PREFACIO
 • ix •
 biológicos y al mismo tiempo garantizar su disponibilidad para fines clínicos, de inves-tigación y epidemiológicos.
 Dr. A. Asamoah-BaahSubdirector GeneralEnfermedades TransmisiblesOrganización Mundial de la SaludGinebra (Suiza)
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• 1 •
 1. Principios generales
 IntroducciónA lo largo de todo este manual, se hace referencia a los peligros relativos que entrañanlos microorganismos infecciosos, clasificados por grupos de riesgo (grupos de riesgo1, 2, 3 y 4 (OMS)). Esta clasificación por grupos de riesgo se utilizará exclusiva-mente para el trabajo de laboratorio. En el cuadro 1 se describen esos grupos deriesgo.
 Cuadro 1. Clasificación de los microorganismos infecciosos por grupos de riesgo
 Grupo de riesgo 1 (riesgo individual y poblacional escaso o nulo)Microorganismos que tienen pocas probabilidades de provocar enfermedades en el ser humanoo los animales.
 Grupo de riesgo 2 (riesgo individual moderado, riesgo poblacional bajo)Agentes patógenos que pueden provocar enfermedades humanas o animales pero que tienenpocas probabilidades de entrañar un riesgo grave para el personal de laboratorio, la población,el ganado o el medio ambiente. La exposición en el laboratorio puede provocar una infeccióngrave, pero existen medidas preventivas y terapéuticas eficaces y el riesgo de propagación eslimitado.
 Grupo de riesgo 3 (riesgo individual elevado, riesgo poblacional bajo)Agentes patógenos que suelen provocar enfermedades humanas o animales graves, pero quede ordinario no se propagan de un individuo a otro. Existen medidas preventivas y terapéuticaseficaces.
 Grupo de riesgo 4 (riesgo individual y poblacional elevado)Agentes patógenos que suelen provocar enfermedades graves en el ser humano o los animalesy que se transmiten fácilmente de un individuo a otro, directa o indirectamente. Normalmenteno existen medidas preventivas y terapéuticas eficaces.
 Los laboratorios se clasifican como sigue: laboratorio básico – nivel de bioseguri-dad 1; laboratorio básico – nivel de bioseguridad 2; laboratorio de contención – nivelde bioseguridad 3, y laboratorio de contención máxima – nivel de bioseguridad 4. Lasdesignaciones del nivel de bioseguridad se basan en una combinación de las carac-terísticas de diseño, construcción, medios de contención, equipo, prácticas y proced-imientos de operación necesarios para trabajar con agentes patógenos de los distintosgrupos de riesgo. En el cuadro 2 se relacionan, no se equiparan, los grupos de riesgo
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con el nivel de bioseguridad de los laboratorios destinados al trabajo con micro-organismos de cada uno de esos grupos.
 Los países o regiones deberán elaborar una clasificación nacional o regional de losmicroorganismos en grupos de riesgo, teniendo en cuenta los siguientes factores:
 1. La patogenicidad del microorganismo;2. El modo de transmisión y la gama de huéspedes del microorganismo. Estos dos
 factores pueden depender de los niveles de inmunidad existentes en la poblaciónlocal, la densidad y los movimientos de la población de huéspedes, la presencia devectores apropiados y el nivel de higiene ambiental.
 3. La disponibilidad local de medidas preventivas eficaces, entre las que cabe citar la profilaxis mediante la administración de antisueros (inmunización pasiva) ovacunas; las medidas de higiene (higiene de los alimentos y del agua, por ejemplo),y la lucha contra los reservorios animales o los artrópodos vectores.
 4. La disponibilidad local de tratamientos eficaces, que comprende la inmunizaciónpasiva, la vacunación posexposición y la administración de antimicrobianos,antivíricos y quimioterapia, y debe tener en cuenta la posibilidad de que aparez-can cepas farmacorresistentes.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 2 •
 Cuadro 2. Relación de los grupos de riesgo con los niveles de bioseguridad, lasprácticas y el equipo
 GRUPO DE NIVEL DE TIPO DE PRÁCTICAS DE EQUIPO DERIESGO BIOSEGURIDAD LABORATORIO LABORATORIO SEGURIDAD
 1 Básico Enseñanza básica, TMA Ninguno; trabajo enNivel 1 investigación mesa de laboratorio
 al descubierto
 2 Básico Servicios de TMA y ropa Trabajo en mesa alNivel 2 atención primaria; protectora; descubierto y CSB
 diagnóstico, señal de riesgo para posibles investigación biológico aerosoles
 3 Contención Diagnóstico Prácticas de nivel 2 CSB además de otrosNivel 3 especial, más ropa especial, medios de contención
 investigación acceso controlado primaria para todas y flujo direccional las actividadesdel aire
 4 Contención Unidades de Prácticas de nivel 3 CSB de clase III o trajesmáxima patógenos más cámara de presurizados junto Nivel 4 peligrosos entrada con cierre con CSB de clase II,
 hermético, salida con autoclave de dobleducha y eliminación puerta (a través de laespecial de residuos pared), aire filtrado
 TMA: técnicas microbiológicas apropiadas (Véase la parte IV del presente manual). CSB: cámara de seguri-dad biológica.
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La asignación de un agente a un nivel de bioseguridad para el trabajo de laboratoriodebe basarse en una evaluación del riesgo. Esa evaluación tendrá en cuenta el grupode riesgo, además de otros factores, con el fin de determinar el nivel de bioseguridadmás apropiado. Por ejemplo, un agente patógeno asignado al grupo de riesgo 2 engeneral requerirá instalaciones, equipo, prácticas y procedimientos del nivel de biose-guridad 2 para trabajar sin riesgo. No obstante, si ciertos experimentos entrañan lageneración de aerosoles con elevadas concentraciones, quizá sea más apropiado elnivel de bioseguridad 3 para proporcionar el grado necesario de seguridad, puesgarantiza una mayor contención de los aerosoles en el entorno de trabajo del laboratorio. Por consiguiente, el nivel de bioseguridad asignado a un trabajo concretodependerá del juicio profesional basado en la evaluación del riesgo, y no en la asi-gnación automática de un nivel de bioseguridad con arreglo al grupo de riesgo par-ticular al que pertenezca el agente patógeno con el que se va a trabajar (véase elcapítulo 2).
 En el cuadro 3 se resumen los requisitos de las instalaciones en los cuatro nivelesde bioseguridad.
 1. PRINCIPIOS GENERALES
 • 3 •
 Cuadro 3. Resumen de los requisitos por nivel de bioseguridad
 NIVEL DE BIOSEGURIDAD
 1 2 3 4Aislamientoa del laboratorio No No Sí SíSala que pueda precintarse para ser descontaminada No No Sí SíVentilación:
 — Flujo de aire hacia el interior No Conveniente Sí Sí— Sistema de ventilación controlada No Conveniente Sí Sí— Salida de aire con HEPA No No Sí/Nob Sí
 Entrada de doble puerta No No Sí SíCámara de cierre hermético No No No SíCámara de cierre hermético con ducha No No No SíAntesala No No Sí –Antesala con ducha No No Sí/Noc NoTratamiento de efluentes No No Sí/Noc SíAutoclave:
 — En el local No Conveniente Sí Sí— En la sala de trabajo No No Conveniente Sí— De doble puerta No No Conveniente Sí
 CSB No Conveniente Sí SíCapacidad de vigilancia de la seguridad del personald No No Conveniente Sí
 a Aislamiento ambiental y funcional respecto del tráfico general.b Según la localización de la salida de aire (véase el capítulo 4).c Según cuáles sean los agentes empleados en el laboratorio.d Por ejemplo, ventana, sistema de televisión en circuito cerrado, comunicación en dos sentidos.HEPA: filtración de partículas aéreas de gran eficiencia (del inglés High-Efficiency Particulate Air). CSB:cámara de seguridad biológica.
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De este modo, la asignación de un nivel de bioseguridad tiene en consideración elmicroorganismo (agente patógeno) utilizado, las instalaciones disponibles y el equipo,las prácticas y los procedimientos necesarios para trabajar con seguridad en el laboratorio.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 4 •
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PARTE I
 Directrices en materia de bioseguridad
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2. Evaluación del riesgomicrobiológico
 • 7 •
 El pilar de la práctica de la bioseguridad es la evaluación del riesgo. Aunque existenmuchas herramientas para ayudar a evaluar el riesgo que comporta un procedimientoo un experimento determinado, el componente más importante es el juicio profe-sional. Las evaluaciones del riesgo deben ser efectuadas por las personas que mejorconozcan las características peculiares de los organismos con los que se va a trabajar,el equipo y los procedimientos que van a emplearse, los modelos animales que puedenutilizarse y el equipo y los medios de contención disponibles. El director o investi-gador principal del laboratorio es el responsable de asegurar que se realicen de modooportuno las evaluaciones del riesgo más apropiadas y de colaborar estrechamentecon el comité de seguridad y el personal de bioseguridad de la institución con el finde velar por que se disponga del equipo y los medios apropiados para el trabajo queestá previsto llevar a cabo. Una vez terminadas, las evaluaciones del riesgo deben serconsultadas periódicamente y revisadas cada vez que sea preciso, teniendo en cuentala obtención de nuevos datos que tengan alguna influencia en el grado de riesgo ytoda nueva información pertinente que aparezca en las publicaciones científicas.
 Una de las herramientas más útiles de que se dispone para llevar a cabo una eva-luación del riesgo microbiológico es la asignación de los agentes microbiológicos a unode los grupos de riesgo (véase el capítulo 1). Sin embargo, la mera consulta del grupode riesgo a que pertenece cierto agente no basta para realizar una evaluación del riesgo.Otros factores que hay que tener en cuenta, según proceda, son los siguientes:
 1. La patogenicidad del agente y la dosis infectiva.2. El resultado potencial de la exposición.3. La vía natural de infección.4. Otras vías de infección, derivadas de manipulaciones en el laboratorio (parenteral,
 aérea, por ingestión).5. La estabilidad del agente en el ambiente.6. La concentración del agente y el volumen del material concentrado que va a
 manipularse.7. La presencia de un huésped apropiado (personas o animales).8. La información disponible procedente de estudios en animales y de notificaciones
 de infecciones adquiridas en el laboratorio o de informes clínicos.9. La actividad prevista en el laboratorio (tratamiento con ultrasonidos, producción
 de aerosoles, centrifugación, entre otras).
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10. Toda manipulación genética del microorganismo que pueda ampliar su gama dehuéspedes o su sensibilidad a los regímenes terapéuticos eficaces conocidos (véaseel capítulo 16).
 11. Disponibilidad local de intervenciones profilácticas o terapéuticas eficaces.
 Sobre la base de la información obtenida durante la evaluación de riesgos, se podráasignar un nivel de bioseguridad al trabajo previsto, seleccionar el equipo de protec-ción apropiado para el personal, y elaborar procedimientos normalizados de trabajoque incorporen otras intervenciones de seguridad con el fin de velar por la máximaseguridad en la realización del trabajo.
 Muestras para las que se dispone de información limitadaEl procedimiento de evaluación del riesgo descrito anteriormente funciona biencuando se dispone de información suficiente. Sin embargo, en algunas situaciones nohay información suficiente para llevar a cabo una evaluación apropiada de los riesgos,como ocurre con las muestras clínicas o epidemiológicas recogidas sobre el terreno.En esos casos, conviene que la manipulación de las muestras se realice con prudencia.
 1. Deben adoptarse precauciones normalizadas (2) y emplearse protecciones debarrera (guantes, batas, protección ocular) cada vez que se obtengan muestras depacientes.
 2. Las prácticas y los procedimientos básicos de contención del nivel de bioseguri-dad 2 deben ser el requisito mínimo para la manipulación de muestras.
 3. El transporte de muestras debe respetar las normas y reglamentos nacionales ointernacionales.
 Quizá se disponga de alguna información que ayude a determinar el riesgo queentraña manipular esas muestras:
 1. Datos médicos sobre el paciente.2. Datos epidemiológicos (datos de morbilidad y mortalidad, presunta vía de trans-
 misión, otros datos de la investigación de brotes).3. Información sobre el origen geográfico de la muestra.
 Si se producen brotes de enfermedad de etiología desconocida, las autoridadesnacionales competentes o la OMS pueden elaborar directrices particulares apropiadasque publicarán en la Web (como se hizo en 2003 en el caso del síndrome respiratorioagudo severo) para indicar cómo deben prepararse las muestras para el transporte yen qué nivel de bioseguridad deben analizarse.
 Evaluación de riesgos y microorganismos genéticamente modificadosEn el capítulo 16 se ofrece un examen detallado de la evaluación de los riesgos de losorganismos genéticamente modificados.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 3. Laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2
 Las orientaciones y recomendaciones que se ofrecen en el presente manual a título derequisitos mínimos para los laboratorios de todos los niveles de bioseguridad atañena los microorganismos de los grupos de riesgo 1 a 4. Aunque algunas precaucionespueden parecer innecesarias para algunos organismos del grupo de riesgo 1, son con-venientes con fines de capacitación, para fomentar el uso de técnicas microbiológicasapropiadas (es decir, seguras).
 Todos los laboratorios de diagnóstico y de atención de salud (de salud pública,clínicos o de hospital) deben estar diseñados para cumplir, como mínimo, los requi-sitos del nivel de bioseguridad 2. Dado que ningún laboratorio puede ejercer uncontrol absoluto sobre las muestras que recibe, el personal puede verse expuesto aorganismos de grupos de riesgo más altos de lo previsto. Esa posibilidad debe tenersepresente en la elaboración de los planes y las políticas de seguridad. En algunos paísesse exige que los laboratorios clínicos estén acreditados. En general, siempre debenadoptarse y aplicarse las precauciones normalizadas (2).
 Las directrices para laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2 que aquíse exponen son completas y detalladas, ya que son fundamentales para todo tipo delaboratorios. Las directrices para los laboratorios de contención – nivel de bioseguri-dad 3 y los laboratorios de contención máxima – nivel de bioseguridad 4 que seofrecen más adelante (capítulos 4 y 5) son modificaciones y adiciones a estas direc-trices y están concebidas para trabajar con los agentes patógenos más peligrosos (demayor riesgo).
 Código de prácticasEste código es una enumeración de las prácticas y los procedimientos de laboratorioesenciales que constituyen la base de las técnicas microbiológicas apropiadas. Enmuchos laboratorios y programas nacionales, este código puede utilizarse para ela-borar una guía escrita de prácticas y procedimientos para el trabajo de laboratorio encondiciones de seguridad.
 Cada laboratorio debe adoptar un manual de seguridad o de trabajo en el que se identifiquen los riesgos conocidos y potenciales y se especifiquen las prácticas y los procedimientos encaminados a eliminar o reducir al mínimo esos riesgos. Las técnicas microbiológicas apropiadas son fundamentales para la seguridad en el laboratorio y no pueden sustituirse por equipo de laboratorio especializado, que
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no pasa de ser un complemento. A continuación se exponen los conceptos más importantes.
 Acceso1. El símbolo y signo internacional de peligro biológico (figura 1) deberá colocarse
 en las puertas de los locales donde se manipulen microorganismos del grupo deriesgo 2 o superior.
 2. Sólo podrá entrar en las zonas de trabajo del laboratorio el personal autorizado.3. Las puertas del laboratorio se mantendrán cerradas.4. No se autorizará ni permitirá la entrada de niños en las zonas de trabajo del
 laboratorio.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 ACCESO RESTRINGIDO.SÓLO PERSONAL AUTORIZADO
 Nivel de bioseguridad: ___________________________
 Investigador encargado: __________________________
 En caso de emergencia, avísese a: __________________
 Teléfono diurno: _________________________________
 Teléfono particular: ______________________________
 Las autorizaciones de entrada deberán solicitarse alinvestigador encargado mencionado más arriba
 PELIGRO BIOLÓGICO
 Figura 1. Señal de advertencia de peligro biológico para las puertas del laboratorio
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5. El acceso a los locales que alberguen animales habrá de autorizarse especialmente.6. No se permitirá el acceso al laboratorio de animales que no sean objeto del trabajo
 del laboratorio.
 Protección personal1. Se usarán en todo momento monos, batas o uniformes especiales para el trabajo
 en el laboratorio.2. Se usarán guantes protectores apropiados para todos los procedimientos que
 puedan entrañar contacto directo o accidental con sangre, líquidos corporales yotros materiales potencialmente infecciosos o animales infectados. Una vez uti-lizados, los guantes se retirarán de forma aséptica y a continuación se lavarán lasmanos.
 3. El personal deberá lavarse las manos después de manipular materiales y animalesinfecciosos, así como antes de abandonar las zonas de trabajo del laboratorio.
 4. Se usarán gafas de seguridad, viseras u otros dispositivos de protección cuandosea necesario proteger los ojos y el rostro de salpicaduras, impactos y fuentes deradiación ultravioleta artificial.
 5. Estará prohibido usar las prendas protectoras fuera del laboratorio, por ejemploen cantinas, cafeterías, oficinas, bibliotecas, salas para el personal y baños.
 6. No se usará calzado sin puntera.7. En las zonas de trabajo estará prohibido comer, beber, fumar, aplicar cosméticos
 o manipular lentes de contacto.8. Estará prohibido almacenar alimentos o bebidas para consumo humano en las
 zonas de trabajo del laboratorio.9. La ropa protectora de laboratorio no se guardará en los mismos armarios o ta-
 quillas que la ropa de calle.
 Procedimientos1. Estará estrictamente prohibido pipetear con la boca.2. No se colocará ningún material en la boca ni se pasará la lengua por las etiquetas.3. Todos los procedimientos técnicos se practicarán de manera que se reduzca al
 mínimo la formación de aerosoles y gotículas.4. Se limitará el uso de jeringuillas y agujas hipodérmicas, que no se utilizarán en
 lugar de dispositivos de pipeteo ni con ningún fin distinto de las inyecciones porvía parenteral o la aspiración de líquidos de los animales de laboratorio.
 5. Todos los derrames, accidentes y exposiciones reales o potenciales a materialesinfecciosos se comunicarán al supervisor del laboratorio. Se mantendrá un re-gistro escrito de esos accidentes e incidentes.
 6. Se elaborará y seguirá un procedimiento escrito para la limpieza de todos los derrames.
 7. Los líquidos contaminados deberán descontaminarse (por medios químicos ofísicos) antes de eliminarlos por el colector de saneamiento. Puede ser necesario
 3. LABORATORIOS BÁSICOS – NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1 Y 2
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un sistema de tratamiento de efluentes, según lo que indique la evaluación deriesgos del agente con el que se esté trabajando.
 8. Los documentos escritos que hayan de salir del laboratorio se protegerán de lacontaminación mientras se encuentren en éste.
 Zonas de trabajo del laboratorio1. El laboratorio se mantendrá ordenado, limpio y libre de materiales no relaciona-
 dos con el trabajo.2. Las superficies de trabajo se descontaminarán después de todo derrame de mate-
 rial potencialmente peligroso y al final de cada jornada de trabajo.3. Todos los materiales, muestras y cultivos contaminados deberán ser descontami-
 nados antes de eliminarlos o de limpiarlos para volverlos a utilizar.4. El embalaje y el transporte de material deberán seguir la reglamentación nacional
 o internacional aplicable.5. Las ventanas que puedan abrirse estarán equipadas con rejillas que impidan el
 paso de artrópodos.
 Gestión de la bioseguridad1. Incumbirá al director del laboratorio (la persona que tiene responsabilidad
 inmediata respecto del laboratorio) garantizar la elaboración y la adopción de unplan de gestión de la bioseguridad y de un manual de seguridad o de operación.
 2. El supervisor del laboratorio (que dependerá del director) velará por que se pro-porcione capacitación periódica en materia de seguridad en el laboratorio.
 3. Se informará al personal de los riesgos especiales y se le exigirá que lea el manualde seguridad o de trabajo y siga las prácticas y los procedimientos normalizados.El supervisor del laboratorio se asegurará de que todo el personal los comprendadebidamente. En el laboratorio estará disponible una copia del manual de seguri-dad o de trabajo.
 4. Habrá un programa de lucha contra los artrópodos y los roedores.5. Se ofrecerá a todo el personal en caso de necesidad un servicio apropiado de eva-
 luación, vigilancia y tratamiento médico, y se mantendrán los debidos registrosmédicos.
 Diseño e instalaciones del laboratorioAl diseñar el laboratorio y asignarle determinados tipos de trabajo, se prestará espe-cial atención a aquellas condiciones que se sepa que plantean problemas de seguri-dad. Entre ellas figuran:
 1. La formación de aerosoles.2. El trabajo con grandes cantidades o altas concentraciones de microorganismos.3. El exceso de personal o de material.4. La infestación por roedores y artrópodos.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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Figura 2. Laboratorio típico del nivel de bioseguridad 1. (Ilustración amablemente cedida por CUH2A, Princeton, NJ (EE.UU.))
 5. La entrada de personas no autorizadas.6. El circuito de trabajo: utilización de muestras y reactivos concretos.
 En las figuras 2 y 3, respectivamente, aparecen ejemplos de diseños de laboratorios delos niveles de bioseguridad 1 y 2.
 Características de diseño1. Se dispondrá de espacio suficiente para realizar el trabajo de laboratorio en condi-
 ciones de seguridad y para la limpieza y el mantenimiento.2. Las paredes, los techos y los suelos serán lisos, fáciles de limpiar, impermeables a
 los líquidos y resistentes a los productos químicos y desinfectantes normalmenteutilizados en el laboratorio. Los suelos serán antideslizantes.
 3. Las superficies de trabajo serán impermeables y resistentes a desinfectantes, ácidos,álcalis, disolventes orgánicos y calor moderado.
 4. La iluminación será adecuada para todas las actividades. Se evitarán los reflejos ybrillos molestos.
 3. LABORATORIOS BÁSICOS – NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1 Y 2
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5. El mobiliario debe ser robusto y debe quedar espacio entre mesas, armarios y otrosmuebles, así como debajo de los mismos, a fin de facilitar la limpieza.
 6. Habrá espacio suficiente para guardar los artículos de uso inmediato, evitando asísu acumulación desordenada sobre las mesas de trabajo y en los pasillos. Tambiéndebe preverse espacio para el almacenamiento a largo plazo, convenientementesituado fuera de las zonas de trabajo.
 7. Se preverán espacio e instalaciones para la manipulación y el almacenamientoseguros de disolventes, material radiactivo y gases comprimidos y licuados.
 8. Los locales para guardar la ropa de calle y los objetos personales se encontraránfuera de las zonas de trabajo del laboratorio.
 9. Los locales para comer y beber y para descansar se dispondrán fuera de las zonasde trabajo del laboratorio.
 10. En cada sala del laboratorio habrá lavabos, a ser posible con agua corriente, insta-lados de preferencia cerca de la salida.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 Figura 3. Laboratorio típico del nivel de bioseguridad 2(Ilustración amablemente cedida por CUH2A, Princeton, NJ (EE.UU)). Los proce-dimientos que pueden generar aerosoles se efectúan dentro de una cámara de seguri-dad biológica. Las puertas se mantienen cerradas y llevan las debidas señales deriesgo biológico. Los residuos potencialmente contaminados se separan del circuitogeneral de residuos.
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11. Las puertas irán provistas de mirillas y estarán debidamente protegidas contra elfuego; de preferencia se cerrarán automáticamente.
 12. En el nivel de bioseguridad 2 se dispondrá de una autoclave u otro medio dedescontaminación debidamente próximo al laboratorio.
 13. Los sistemas de seguridad deben comprender medios de protección contra incen-dios y emergencias eléctricas, así como duchas para casos de urgencia y mediospara el lavado de los ojos.
 14. Hay que prever locales o salas de primeros auxilios, convenientemente equipadosy fácilmente accesibles (véase el anexo 1).
 15. Cuando se planifique una nueva instalación, habrá que prever un sistemamecánico de ventilación que introduzca aire del exterior sin recirculación. Cuandono se disponga de ventilación mecánica, las ventanas deberán poder abrirse y, aser posible, estarán provistas de mosquiteras.
 16. Es indispensable contar con un suministro regular de agua de buena calidad. Nodebe haber ninguna conexión entre las conducciones de agua destinada al labo-ratorio y las del agua de bebida. El sistema de abastecimiento público de aguaestará protegido contra el reflujo por un dispositivo adecuado.
 17. Debe disponerse de un suministro de electricidad seguro y de suficiente capacidad, así como de un sistema de iluminación de emergencia que permita salir del laboratorio en condiciones de seguridad. Conviene contar con un grupoelectrógeno de reserva para alimentar el equipo esencial (estufas, CSB,congeladores, entre otros), así como para la ventilación de las jaulas de los animales.
 18. Es esencial un suministro fiable y adecuado de gas. La instalación debe ser objetodel debido mantenimiento.
 19. Tanto los laboratorios como los locales destinados a los animales son a veces objetode actos de vandalismo. Hay que prever sistemas de protección física y contraincendios. Cabe mejorar la seguridad reforzando las puertas, protegiendo las ven-tanas y limitando el número de llaves en circulación. Se podrán estudiar y aplicarotras medidas, según proceda, para incrementar la seguridad (véase el capítulo 9).
 Material de laboratorioJunto con los procedimientos y prácticas correctos, el uso de material de seguridadayudará a reducir los riesgos cuando se trabaje con agentes biológicos que entrañenpeligro. En la presente sección se exponen los principios fundamentales relacionadoscon el material apropiado para los laboratorios de todos los niveles de bioseguridad.Los requisitos en relación con el material de laboratorio correspondiente a niveles debioseguridad más altos se detallan en los capítulos pertinentes.
 Tras consultar con el funcionario de bioseguridad y el comité de seguridad (en casode que se haya designado), el director del laboratorio debe velar por que el materialsea apropiado y se utilice debidamente. Para elegir el material de laboratorio habráque cerciorarse de que responda a los siguientes principios generales:
 3. LABORATORIOS BÁSICOS – NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1 Y 2
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1. Que su diseño permita limitar o evitar los contactos entre el trabajador y el mate-rial infeccioso.
 2. Que esté construido con materiales impermeables a los líquidos, resistentes a lacorrosión y acordes con las normas de resistencia estructural.
 3. Que carezca de rebabas, bordes cortantes y partes móviles sin proteger.4. Que esté diseñado, construido e instalado con miras a simplificar su manejo y
 conservación, así como a facilitar la limpieza, la descontaminación y las pruebasde certificación; siempre que se pueda, se evitará el material de vidrio y otro material rompible.
 Para cerciorarse de que el material posee las características de seguridad requeridasquizá sea necesario consultar sus especificaciones detalladas de funcionamiento y construcción (véanse también los capítulos 10 y 11).
 Material de bioseguridad indispensable1. Dispositivos de pipeteo para evitar que se pipetee con la boca. Existen muchos
 modelos diferentes.2. CSB, que se utilizarán en los siguientes casos:
 — Siempre que se manipule material infeccioso; ese material puede ser centrifu-gado en el laboratorio ordinario si se utilizan vasos de centrifugadora con tapasherméticas de seguridad y si éstos se cargan y descargan en una CSB;
 — Cuando haya un alto riesgo de infección transmitida por vía aérea.— Cuando se utilicen procedimientos con grandes posibilidades de producir
 aerosoles, como la centrifugación, trituración, homogeneización, agitacioneso mezcla vigorosa, desintegración ultrasónica, apertura de envases de mate-riales infecciosos cuya presión interna pueda diferir de la presión ambiental,inoculación intranasal a animales y recolección de tejidos infecciosos de ani-males y huevos.
 3. Asas de siembra de plástico desechables. También pueden utilizarse incineradoreseléctricos de asas dentro de la CSB para reducir la formación de aerosoles.
 4. Frascos y tubos con tapón de rosca.5. Autoclaves u otros medios apropiados para esterilizar el material contaminado.6. Pipetas de Pasteur de plástico desechables, cuando estén disponibles, en sustitu-
 ción del vidrio.7. Los aparatos como las autoclaves y las CSB deben ser validados con métodos
 apropiados antes de usarlos. A intervalos periódicos deben ser nuevamente certi-ficados, de acuerdo con las instrucciones del fabricante (véase el capítulo 7).
 Vigilancia médica y sanitariaLa entidad que emplea al personal del laboratorio tiene la obligación de cerciorarse,por medio del director de éste, de que la salud de dicho personal esté sometida a ladebida vigilancia. El objetivo de esa vigilancia es detectar posibles enfermedades
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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contraídas durante el trabajo. Entre las actividades apropiadas para alcanzar ese obje-tivo figuran las siguientes:
 1. Proporcionar inmunización activa o pasiva cuando esté indicada (véase el anexo 2).
 2. Facilitar la detección temprana de infecciones adquiridas en el laboratorio.3. Excluir a las personas muy susceptibles (por ejemplo, embarazadas o personas
 inmunodeficientes) de las tareas de laboratorio que entrañen mucho riesgo.4. Proporcionar material y procedimientos eficaces de protección personal.
 Normas para la vigilancia de los trabajadores que manipulan microorganismos en elnivel de bioseguridad 1La experiencia indica que estos microorganismos tienen pocas probabilidades deprovocar enfermedades humanas o enfermedades animales de importancia veteri-naria. No obstante, lo ideal es someter a todo el personal a un reconocimiento médicoprevio a la contratación en el que se anoten los antecedentes médicos de cada persona.Conviene que se notifiquen rápidamente las enfermedades o accidentes de laborato-rio y que todos los miembros del personal comprendan la importancia de aplicar téc-nicas microbiológicas apropiadas.
 Normas para la vigilancia de los trabajadores que manipulan microorganismos en elnivel de bioseguridad 2
 1. El reconocimiento médico previo al empleo o a la asignación de un puesto esindispensable. Debe registrarse el historial médico de la persona y realizar unaevaluación de la salud ocupacional para los fines del laboratorio.
 2. El director del laboratorio debe mantener un registro de enfermedades y bajas laborales.
 3. Las mujeres en edad fecunda deberán ser informadas de los riesgos que suponepara el feto la exposición profesional a ciertos microorganismos, como el virus dela rubéola. Las medidas concretas que se adopten para proteger al feto dependeránde los microorganismos a los que pueda estar expuesta la mujer.
 CapacitaciónLos errores humanos y las técnicas incorrectas pueden poner en peligro incluso lasmejores medidas destinadas a proteger al personal de laboratorio. Por esta razón, elelemento clave para prevenir las infecciones adquiridas, los incidentes y los accidentesen el laboratorio es un personal preocupado por la seguridad y bien informado sobrela manera de reconocer y combatir los peligros que entraña su trabajo en ese entorno.En consecuencia, la formación continua en el servicio acerca de las medidas de seguri-dad es primordial. El proceso empieza por el personal directivo, que debe velar porque los procedimientos y prácticas de seguridad en el laboratorio formen parte de lacapacitación básica de los empleados. La formación en medidas de seguridad siempre
 3. LABORATORIOS BÁSICOS – NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1 Y 2
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debe estar integrada en la capacitación inicial de los nuevos empleados. Deben ponersea disposición del personal el código de prácticas y las directrices locales, incluido elmanual de seguridad o de operaciones. Se adoptarán medidas para garantizar que losempleados hayan leído y comprendido las directrices, como pueden ser las páginas defirmas. Los supervisores del laboratorio deben desempeñar el papel principal en laformación de sus subordinados inmediatos acerca de las técnicas correctas de labora-torio. El funcionario encargado de la bioseguridad puede colaborar en esa formacióny contribuir a la elaboración de materiales y documentos de capacitación (véasetambién el capítulo 21).
 La capacitación del personal debe comprender siempre la enseñanza de métodosseguros para utilizar procedimientos peligrosos que habitualmente afectan a todo elpersonal de laboratorio y que entrañan los siguientes riesgos:
 1. Riesgo de inhalación (es decir, formación de aerosoles): uso de asas, siembra deplacas de agar, pipeteo, preparación de frotis, apertura de recipientes de cultivo,toma de muestras de sangre/suero, centrifugación, entre otros.
 2. Riesgo de ingestión al manipular muestras, frotis y cultivos.3. Riesgo de inoculación cutánea al emplear jeringuillas y agujas.4. Riesgo de mordeduras y arañazos en la manipulación de animales.5. Manipulación de sangre y otros materiales patológicos potencialmente peligrosos.6. Descontaminación y eliminación de material infeccioso.
 Manipulación de desechosSe considera desecho todo aquello que debe descartarse.
 En los laboratorios, la descontaminación y la eliminación de desechos son opera-ciones estrechamente relacionadas. En el trabajo cotidiano, son pocos los materialescontaminados que es preciso retirar del laboratorio o destruir. La mayor parte de lacristalería, los instrumentos y la ropa del laboratorio vuelve a utilizarse o se recicla.El principio básico es que todo el material infeccioso ha de ser descontaminado, este-rilizado en autoclave o incinerado en el laboratorio.
 Las principales preguntas que hay que hacerse antes de eliminar cualquier objetoo material de un laboratorio que trabaja con microorganismos o tejidos animalespotencialmente infecciosos son las siguientes:
 1. ¿Se han descontaminado o desinfectado realmente los objetos o el material por unprocedimiento aprobado?
 2. De lo contrario, ¿se han embalado con un método aprobado para ser incineradosinmediatamente in situ o transferidos a otro laboratorio que tenga capacidad paraincinerar?
 3. ¿Entraña la eliminación de los objetos o materiales descontaminados algún otropeligro, biológico o de otra clase, para quienes realizan las operaciones de elimi-nación inmediata o para quienes puedan entrar en contacto con los objetos omateriales desechados fuera del recinto del laboratorio?
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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DescontaminaciónEl tratamiento en autoclave de vapor constituye el método de elección para todos losprocesos de descontaminación. El material destinado a la descontaminación y elimi-nación debe introducirse en recipientes (por ejemplo en bolsas de plástico resistentesal tratamiento en autoclave) que tengan un código de color para indicar si el con-tenido ha de pasar a la autoclave o a la incineración. Sólo se recurrirá a otros métodossi éstos eliminan o destruyen los microorganismos (para más detalles, véase el capítulo 14).
 Procedimientos de manipulación y eliminación de material y desechos contaminadosDeberá adoptarse un sistema de identificación y separación del material infeccioso ysus recipientes. Se seguirán las normas nacionales e internacionales y se tendrán encuenta las siguientes categorías:
 1. Desechos no contaminados (no infecciosos) que puedan reutilizarse o reciclarseo eliminarse como si fueran «basura» en general.
 2. Objetos cortantes y punzantes contaminados (infecciosos): agujas hipodérmicas,bisturís, cuchillas, vidrio roto; se recogerán siempre en recipientes a prueba de per-foración dotados de tapaderas y serán tratados como material infeccioso.
 3. Material contaminado destinado al tratamiento en autoclave que después puedalavarse y volverse a utilizar o reciclarse.
 4. Material contaminado destinado al tratamiento en autoclave y a la eliminación.5. Material contaminado destinado a la incineración directa.
 Objetos cortantes y punzantesLas agujas hipodérmicas no se deben volver a tapar, cortar ni retirar de las jerin-guillas desechables después de utilizarlas. El conjunto completo debe colocarse en unrecipiente de eliminación específico. Las jeringuillas desechables, utilizadas con o sinaguja, se introducirán en recipientes de eliminación apropiados y se incinerarán, este-rilizándolas previamente en autoclave si fuera necesario.
 Los recipientes de eliminación de objetos cortantes y punzantes serán resistentes ala perforación y no se llenarán por completo. Cuando estén llenos en sus tres cuartaspartes se colocarán en un recipiente de «desechos infecciosos» y se incinerarán, este-rilizándolos primero en autoclave si la práctica del laboratorio lo exige. Los recipientesde eliminación de objetos cortantes y punzantes no se desecharán en vertederos.
 Material contaminado (potencialmente infeccioso) para ser tratado en autoclave y reutilizadoNo se efectuará limpieza alguna de ningún material contaminado (potencialmenteinfeccioso) que vaya a ser tratado en autoclave y reutilizado. Cualquier limpieza oreparación que se revele necesaria se realizará siempre después del paso por la auto-clave o la desinfección.
 3. LABORATORIOS BÁSICOS – NIVELES DE BIOSEGURIDAD 1 Y 2
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Material contaminado (potencialmente infeccioso) para ser eliminadoAparte de los objetos cortantes y punzantes mencionados más arriba, todo el mate-rial contaminado (potencialmente infeccioso) debe ser introducido en recipientesimpermeables (por ejemplo en bolsas de plástico que resistan el tratamiento en auto-clave marcadas con un código de color) y tratado en autoclave antes de proceder a sueliminación. Después de pasar por la autoclave, el material puede colocarse en reci-pientes apropiados para ser transportado al incinerador. Si es posible, el materialprocedente de actividades relacionadas con la atención sanitaria no debe desecharseen vertederos, ni siquiera después de haber sido descontaminado. Si se dispone de unincinerador en el laboratorio, no es necesario el tratamiento en autoclave: el materialcontaminado se coloca en recipientes especialmente marcados (por ejemplo, bolsascon un código de color) y se transporta directamente al incinerador. Los recipientesde transporte reutilizables deben ser impermeables y tener tapas que ajusten debida-mente. Se desinfectarán y limpiarán antes de devolverlos al laboratorio para un usoulterior.
 En cada puesto de trabajo deben colocarse recipientes, tarros o cubetas para dese-chos, de preferencia irrompibles (por ejemplo, de plástico). Cuando se utilicen desin-fectantes, los materiales de desecho deben permanecer en contacto íntimo con éstos(es decir, sin estar protegidos por burbujas de aire) durante el tiempo apropiado, segúnel desinfectante que se utilice (véase el capítulo 14). Los recipientes para desechoshabrán de ser descontaminados y lavados antes de su reutilización.
 La incineración de desechos contaminados deberá contar con la aprobación de lasautoridades encargadas de la salud pública y la contaminación del aire, así como ladel funcionario de bioseguridad del laboratorio (véase la sección relativa a la inci-neración en el capítulo 14).
 Seguridad química, eléctrica y radiológica, protección contra incendios ymaterial de seguridadLos incendios o los accidentes de origen químico, eléctrico o radiológico pueden tenercomo consecuencia indirecta un fallo de las medidas de contención de organismospatógenos. Así pues, en cualquier laboratorio de microbiología es indispensable man-tener un nivel elevado de seguridad en esos aspectos. La promulgación de normas yreglamentos sobre cada una de estas formas de protección incumbe normalmente alas autoridades nacionales y locales competentes, cuya ayuda debe recabarse siempreque sea necesario. Los riesgos químicos, eléctricos, radiológicos y derivados de losincendios se examinan en más detalle en la Parte IV del presente manual (capítulos17 y 18).
 En el capítulo 11 se ofrece más información acerca del material de seguridad.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 4. El laboratorio de contención –nivel de bioseguridad 3
 El laboratorio de contención – nivel de bioseguridad 3 está concebido e instalado paratrabajar con microorganismos del grupo de riesgo 3, así como con grandes volúmeneso concentraciones de microorganismos del grupo de riesgo 2, por entrañar un mayorriesgo de difusión de aerosoles. Este nivel de contención exige fortalecer los progra-mas de trabajo y de seguridad correspondientes a los laboratorios básicos – niveles debioseguridad 1 y 2 (véase el capítulo 3).
 Las directrices que se ofrecen en este capítulo se presentan en forma de adicionesa las enunciadas para los laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2, que porello deberán aplicarse antes de las destinadas específicamente al laboratorio de con-tención – nivel de bioseguridad 3. Las principales adiciones y modificaciones serefieren a los siguientes aspectos:
 1. Código de prácticas.2. Diseño e instalaciones del laboratorio.3. Vigilancia médica y sanitaria.
 Los laboratorios de esta categoría deben figurar en un registro o una lista que estable-cerán las autoridades sanitarias nacionales u otra autoridad competente.
 Código de prácticasEl código de prácticas de los laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2también se aplica en este caso, con las siguientes modificaciones:
 1. El símbolo y signo internacional de advertencia de peligro biológico (véase lafigura 1) expuesto en las puertas de acceso al laboratorio debe especificar el nivelde bioseguridad y el nombre del supervisor del laboratorio que controla el accesoa éste, así como indicar cualquier condición especial de entrada en la zona, comopuede ser la inmunización.
 2. En el laboratorio se debe llevar ropa protectora apropiada (batas sin aberturadelantera o envolventes, trajes de dos piezas de tipo pijama, monos, gorros y, sicorresponde, protección para el calzado o calzado especial). No son apropiadas lasbatas de laboratorio abotonadas por delante, ni las mangas que no cubran porcompleto los antebrazos. La ropa de laboratorio no debe usarse fuera de éste ydebe descontaminarse antes de enviarla a la lavandería. En ciertos casos, como

Page 34
						
						

cuando se trabaja con agentes agrícolas o zoonóticos, está justificado quitarse laropa de calle y utilizar ropa de laboratorio especial.
 3. Toda manipulación abierta de material potencialmente infeccioso debe realizarsedentro de una CSB u otro dispositivo de contención primaria (véase también elcapítulo 10).
 4. Puede ser necesario utilizar equipo de protección respiratoria para ciertos pro-cedimientos de laboratorio o para el trabajo con animales que estén infectadoscon ciertos agentes patógenos (véase el capítulo 11).
 Diseño e instalaciones del laboratorioLas directrices sobre diseño e instalaciones del laboratorio correspondientes a los laboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2 se aplican también en este caso,con las siguientes modificaciones:
 1. El laboratorio debe estar separado de las zonas del edificio por las que se puedecircular sin restricciones. Puede conseguirse una separación suplementaria habi-litando el laboratorio al fondo de un pasillo o instalando un tabique con puertao un sistema de acceso que delimite un pequeño vestíbulo (por ejemplo, entradade doble puerta o laboratorio básico – nivel de bioseguridad 2) destinado a mantener la diferencia de presiones entre el laboratorio y el espacio adyacente. Elvestíbulo debe contar con una zona para separar la ropa limpia de la sucia, ytambién puede ser necesaria una ducha.
 2. Las dobles puertas de acceso al laboratorio deben ser de cierre automático ydisponer de un mecanismo de interbloqueo, de modo que sólo una de ellas estéabierta al mismo tiempo. Para uso en caso de emergencia es posible colocar unamampara que se pueda romper.
 3. Las superficies de las paredes, suelos y techos deben ser impermeables y fáciles delimpiar. Todas las aberturas existentes en esas superficies (por ejemplo, paratuberías de servicio) deben estar obturadas para facilitar la descontaminación delos locales.
 4. La sala del laboratorio debe poderse precintar para proceder a su descontami-nación. Los sistemas de conducción de aire han de estar construidos de modo quesea factible la descontaminación con gases.
 5. Las ventanas deben estar cerradas herméticamente y llevar cristales resistentes ala rotura.
 6. En las inmediaciones de todas las puertas de salida del laboratorio habrá un lavaboque no necesite ser accionado con la mano.
 7. Debe haber un sistema de ventilación que establezca un flujo direccional hacia ellaboratorio. Se instalará un dispositivo de vigilancia visual, con o sin alarma, paraque el personal pueda comprobar en todo momento que la corriente de aire circulaen el sentido deseado.
 8. El sistema de ventilación del edificio debe estar construido de modo que el airedel laboratorio de contención – nivel de bioseguridad 3 no se dirija a otras zonas
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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del edificio. El aire puede ser filtrado por un sistema HEPA, reacondicionado yrecirculado dentro del laboratorio. Cuando el aire del laboratorio (no de las CSB)se expulsa directamente al exterior del edificio, debe dispersarse lejos de los edifi-cios ocupados y de las tomas de aire. Según los agentes con los que se esté traba-jando, ese aire puede evacuarse a través de filtros HEPA. Puede instalarse unsistema de control de la calefacción, la ventilación y el aire acondicionado paraimpedir una presión positiva sostenida en el laboratorio. Cabe estudiar la posi-bilidad de instalar alarmas audibles o claramente visibles para alertar al personalde posibles fallos del sistema de calefacción, ventilación y aire acondicionado.
 9. Todos los filtros HEPA deberán estar instalados de modo que permitan la descon-taminación con gases y la realización de pruebas.
 10. Las CSB deben estar alejadas de las zonas de paso y de los lugares de cruce de corrientes procedentes de puertas y sistemas de ventilación (véase el capítulo 10).
 11. El aire que sale de las CSB de las clases I o II (véase el capítulo 10), y que habrápasado por filtros HEPA, deberá expulsarse de manera que no se perturbe el equi-librio del aire en la cámara ni en el sistema de evacuación del edificio.
 12. Dentro del laboratorio de contención debe haber una autoclave para desconta-minar el material de desecho infectado. Si hay que sacar ese material de desechodel laboratorio de contención para su descontaminación y eliminación, habrá quetransportarlo en recipientes herméticos, irrompibles e impermeables de acuerdocon las normas nacionales o internacionales, según proceda.
 13. El sistema de abastecimiento de agua debe estar dotado de dispositivos contra elreflujo. Los tubos de vacío deben estar protegidos con sifones con desinfectantelíquido y filtros HEPA o su equivalente. Las bombas de vacío alternativas tambiéndeben estar debidamente protegidas con sifones y filtros.
 14. El diseño de las instalaciones y los procedimientos de trabajo del laboratorio decontención – nivel de bioseguridad 3 deben estar documentados.
 En la figura 4 se presenta un ejemplo de diseño de un laboratorio de nivel de biose-guridad 3.
 Material de laboratorioLos principios aplicables a la selección del material, incluidas las CSB (véase el capí-tulo 10) son los mismos que se enunciaron para el laboratorio básico – nivel de biose-guridad 2, con la excepción de que todas las actividades de manipulación de todo elmaterial potencialmente infeccioso deben realizarse dentro de una CSB u otro dis-positivo de contención física primaria. Debe tenerse en cuenta que si se utilizanaparatos como centrifugadoras, éstas necesitarán accesorios de contención suple-mentarios como cubetas de seguridad o rotores de contención. Algunas centrifu-gadoras y otro material, como los separadores de células, destinados al trabajo concélulas infectadas pueden necesitar sistemas suplementarios de ventilación y evacuación local con filtros HEPA para una contención eficiente.
 4. EI LABORATORIO DE CONTENCIÓN – NIVEL DE BIOSEGURIDAD 3
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Vigilancia médica y sanitariaLos objetivos de los programas de vigilancia médica y sanitaria enunciados para loslaboratorios básicos – niveles de bioseguridad 1 y 2 se aplican también a los labora-torios de contención – nivel de bioseguridad 3, con las siguientes modificaciones:
 1. El reconocimiento médico de todo el personal que trabaja en el laboratorio decontención – nivel de bioseguridad 3 es obligatorio y debe comprender una his-toria clínica detallada y un reconocimiento físico orientado a la actividad laboral.
 2. Una vez pasado el reconocimiento médico con un informe favorable, se entregaráa la persona examinada una tarjeta de contacto médico (véase el ejemplo de la
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 Figura 4. Laboratorio típico del nivel de bioseguridad 3(Ilustración amablemente cedida por CUH2A, Princeton, NJ (EE.UU.)). El laboratorioestá separado de la circulación general y se accede a él por un vestíbulo (entrada dedoble puerta o laboratorio básico – nivel de bioseguridad 2) o una cámara de cierrehermético. Dentro de la sala se dispone de una autoclave para la descontaminaciónde residuos antes de su eliminación. Hay también un lavabo con grifo que puedeaccionarse sin usar las manos. La corriente de aire circula hacia el interior y todo eltrabajo con material infeccioso se efectúa en una cámara de seguridad biológica.
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figura 5) en la que se declare que trabaja en un centro que tiene un laboratorio decontención – nivel de bioseguridad 3. Esa ficha tendrá el tamaño de un billetero,llevará la fotografía del titular y éste la llevará siempre consigo. Quienes figuraráncomo «contacto» en la tarjeta es algo que tendrá que acordarse en el plano local,pero entre esas personas deben estar el director del laboratorio, el asesor médicoo el funcionario responsable de la bioseguridad.
 4. EI LABORATORIO DE CONTENCIÓN – NIVEL DE BIOSEGURIDAD 3
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 A. Anverso
 INFORMACIÓN PARA LA VIGILANCIA DE ENFERMEDADES
 AL EMPLEADO Conserve esta tarjeta en su poder. En caso de enfermedad febril inexplicada, muéstrela a su médico y avise a uno de los siguientes médicos en el orden indicado:
 titular
 Dr._____________________________Tel (Consultorio)_______________________________
 _______________________________ Tel (Domicilio)_________________________________
 Dr. ____________________________ Tel (Consultorio)_______________________________
 _______________________________ Tel (Domicilio)_________________________________
 ______________________________________________
 Nombre_______________________________________
 Figura 5. Formato sugerido para la ficha de contacto médico
 Fotografía del
 titular
 B. Reverso
 AL MÉDICO
 El titular de esta tarjeta trabaja en ________________________________________________
 donde existen virus, rickettsias, bacterias, protozoos o helmintos patógenos. En caso d
 enfermedad febril inexplicada, sírvase pedir al empleador información sobre los agentes a loque puede haber estado expuesto este empleado.
 Nombre del laboratorio__________________________________________________________
 Dirección____________________________________________________________________
 ____________________________________________________________________________
 ____________________________________________________________________________
 ____________________________________________________________________________
 Teléfono_____________________________________________________________________
 __________
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 5. El laboratorio de contenciónmáxima – nivel de bioseguridad 4
 El laboratorio de contención máxima – nivel de bioseguridad 4 está concebido paratrabajar con microorganismos del grupo de riesgo 4. Antes de construir y poner enfuncionamiento un laboratorio de contención máxima se requiere una labor inten-siva de consulta con instituciones que tengan experiencia en la utilización de instala-ciones de este tipo. Los laboratorios de contención máxima – nivel de bioseguridad 4en funcionamiento deben estar sometidos al control de las autoridades sanitariasnacionales, u otras apropiadas. La información que sigue tiene como propósito servirsolamente como material de presentación. Las entidades que tengan intención deponer en funcionamiento un laboratorio de este nivel deben ponerse en contacto conel programa de Bioseguridad de la OMS para obtener más información.1
 Código de prácticasEl código de prácticas correspondiente al nivel de bioseguridad 3 se aplica también aeste nivel con las siguientes modificaciones:
 1. Hay que aplicar la regla del trabajo realizado por dos personas, en virtud de la cualninguna persona debe trabajar sola en el interior del laboratorio. Esto es particu-larmente importante si el trabajo se realiza con ropa especial del nivel de biose-guridad 4.
 2. Al entrar y al salir del laboratorio es imprescindible un cambio completo de ropay calzado.
 3. El personal debe recibir capacitación en procedimientos de evacuación de emer-gencia en caso de que un miembro del personal sufra lesiones o caiga enfermo.
 4. Debe establecerse un método de comunicación entre el personal que trabaja dentro del laboratorio del nivel de bioseguridad 4 y el personal de apoyoque se encuentra fuera del laboratorio para la comunicación ordinaria y de emergencia.
 1 Programa de Bioseguridad, Departamento de Enfermedades Transmisibles (Vigilancia y Respuesta),Organización Mundial de la Salud, 20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza (http://www.who.int/csr/).
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Diseño e instalaciones del laboratorioLos requisitos del laboratorio de contención – nivel de bioseguridad 3 se aplicantambién a los laboratorios de contención máxima – nivel de bioseguridad 4, con laadición de los siguientes:
 1. Contención primaria. Debe existir un sistema eficiente de contención primariaque comprenda uno o más de los siguientes elementos:— Laboratorio con CSB de clase III. Se exige el paso a través de un mínimo de dos
 puertas antes de acceder a la sala que contiene la CSB de clase III (sala de lacámara). En este diseño de laboratorio la CSB de clase III proporciona la con-tención primaria. Es necesaria una ducha personal con vestuarios interior yexterior. Los utensilios y materiales que no ingresan en la sala de la cámara através de la zona de vestuario se introducen por una autoclave o una cámarade fumigación de doble puerta. Una vez debidamente cerrada la puerta exte-rior, el personal que se encuentra dentro del laboratorio puede abrir la puertainterior para recoger los materiales. Las puertas de la autoclave o la cámara defumigación están diseñadas de tal modo que la puerta exterior no puedaabrirse a menos que la autoclave haya completado un ciclo de esterilización ola cámara de fumigación haya sido descontaminada (véase el capítulo 10).
 — Laboratorio diseñado para trabajar con trajes especiales. El diseño y las instala-ciones de un laboratorio destinado al trabajo con trajes protectores con respi-rador autónomo difiere considerablemente de un laboratorio de nivel debioseguridad 4 con CSB de clase III. Las salas de este tipo de laboratorio estándispuestas de tal manera que se dirige al personal a través de las zonas de ves-tuario y descontaminación antes de entrar en las zonas donde se manipula elmaterial infeccioso. Debe existir una ducha de descontaminación de trajes, queserá utilizada por el personal antes de abandonar la zona de contención dellaboratorio. Habrá otra ducha personal con vestuarios interior y exterior. Eltraje especial será de una pieza, dotado de presión positiva y con suministrode aire filtrado por HEPA. El aire del traje será suministrado por un sistemaque tenga una capacidad redundante del 100% con una fuente de aire inde-pendiente, para utilizarla en caso de emergencia. La entrada en la zona del laboratorio destinada al trabajo con trajes especiales se realizará por unacámara dotada de puertas de cierre hermético. Estos laboratorios dispondránde un sistema apropiado de alarma que el personal pueda utilizar en caso defallo del sistema mecánico o de aire (véase el capítulo 10).
 2. Acceso controlado. El laboratorio de contención máxima – nivel de bioseguridad4 debe estar situado en un edificio independiente o en una zona claramente deli-mitada en el interior de un edificio protegido. La entrada y la salida del personaly de los suministros se harán a través de cámaras de cierre hermético o sistemasde caja de paso. Al entrar, el personal se mudará por completo de ropa y al salirse duchará antes de volver a ponerse la ropa de calle.
 5. EL LABORATORIO DE CONTENCIÓN MÁXIMA – NIVEL DE BIOSEGURIDAD 4
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3. Sistema de ventilación controlada. Debe mantenerse la presión negativa dentrode las instalaciones. Tanto el aire de entrada como el de salida debe pasar por filtrosHEPA. Existen diferencias considerables entre los sistemas de ventilación de loslaboratorios con CSB de clase III y los laboratorios donde hay que trabajar contrajes especiales:— Laboratorio con cámara biológica de clase III. El aire suministrado a las CSB de
 clase III puede proceder del interior de la sala y atravesar un filtro HEPAmontado en la cámara o directamente del sistema de entrada de aire. El aireevacuado de la CSB de clase III debe atravesar dos filtros HEPA antes de saliral exterior del edificio. La cámara debe funcionar en todo momento a presiónnegativa respecto del laboratorio circundante. Se requiere un sistema de ven-tilación exclusivo que no haga recircular el aire para el laboratorio.
 — Laboratorio diseñado para trabajar con trajes especiales. Se requieren sistemasexclusivos de suministro y evacuación del aire de la sala. Los componentes desuministro y evacuación del sistema de ventilación estarán equilibrados de talforma que el flujo de aire dentro de la zona de trabajo con traje protector vayadesde las zonas de menos peligro a las de mayor peligro. Se necesitan venti-ladores extractores redundantes para garantizar que las instalaciones semantienen en todo momento a presión negativa. Deben vigilarse las diferen-cias de presión dentro del laboratorio y entre el laboratorio y las zonas adya-centes, así como el flujo del aire en los componentes de suministro yevacuación del sistema de ventilación, y debe utilizarse un sistema de controlapropiado para impedir la presurización del laboratorio. El aire suministradoa la zona de trabajo con trajes especiales y a la ducha y a las cámaras de descon-taminación con cierre hermético debe pasar por filtros HEPA. El aire evacuadodel laboratorio debe atravesar dos filtros HEPA antes de salir al exterior. Otraposibilidad es que, tras una doble filtración por HEPA, el aire se recircule, perosólo dentro del laboratorio; en ninguna circunstancia el aire evacuado del laboratorio de nivel de bioseguridad 4 diseñado para trabajar con trajes especiales se reciclará a otras zonas. Debe obrarse con la máxima precauciónsi se elige el sistema de recirculación de aire dentro del laboratorio. Debentenerse en cuenta los tipos de investigación que se realicen, el equipo, las sustancias químicas y otros materiales utilizados, así como las especies de animales que puedan intervenir en la investigación.
 Todos los filtros HEPA serán probados y certificados una vez al año. Los filtrosHEPA estarán instalados de tal modo que permitan su descontaminación in situantes de retirarlos. Otra posibilidad es retirar el filtro y colocarlo en un recipienteprimario cerrado y hermético para su ulterior descontaminación y/o destrucciónpor incineración.
 4. Descontaminación de efluentes. Todos los efluentes de la zona de trabajo contrajes especiales, la cámara y la ducha de descontaminación o la CSB de clase III
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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serán descontaminados antes de su eliminación definitiva. El método de elecciónes el tratamiento térmico. Será necesario corregir el pH de algunos efluentes antesde evacuarlos. El agua de la ducha personal y los retretes se puede verter directa-mente al alcantarillado sin tratamiento previo.
 5. Esterilización de los desechos y materiales. La zona del laboratorio debe contarcon una autoclave de doble puerta. Debe disponerse de otros métodos de descon-taminación para aquellos elementos del equipo que no soporten la esterilizaciónpor vapor.
 6. Accesos con entrada de cierre hermético para muestras, materiales y animales.7. Deben existir líneas de suministro eléctrico exclusivas y de emergencia.8. Se instalarán sumideros de contención.
 Dada la gran complejidad de las características técnicas, el diseño y la construcciónde las instalaciones del nivel de bioseguridad 4, tanto en la modalidad de CSB comoen la de trajes especiales, no se han incluido representaciones esquemáticas de esasinstalaciones.
 Del mismo modo, la gran complejidad del trabajo que se lleva a cabo en los labo-ratorios del nivel de bioseguridad 4 hace necesario elaborar un manual de trabajodetallado y aparte que se ensayará en los ejercicios de capacitación. Además, se ela-borará un programa de emergencia (véase el capítulo 13). En la preparación de esteprograma habrá que contar con la colaboración activa de las autoridades sanitariasnacionales y locales, y la participación de otros servicios de emergencia (por ejemplobomberos, policía y servicios hospitalarios).
 5. EL LABORATORIO DE CONTENCIÓN MÁXIMA – NIVEL DE BIOSEGURIDAD 4
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 6. Animalarios
 El empleo de animales de laboratorio con fines experimentales y de diagnósticoimpone al usuario la obligación moral de adoptar todas las medidas necesarias paraevitar que aquéllos padezcan dolores o sufrimientos innecesarios. Hay que propor-cionar a los animales un alojamiento cómodo, higiénico y de dimensiones suficientes,así como agua y comida de buena calidad y en cantidad suficiente. Al final del expe-rimento habrá que sacrificarlos con el procedimiento menos cruel posible.
 Por motivos de seguridad, los animales deben estar alojados en un local indepen-diente, separado del laboratorio. Si se trata de un local contiguo, deberá estar construido de tal modo que sea posible aislarlo de las partes públicas del laboratorioen caso de necesidad, así como para las operaciones de descontaminación y desinfestación.
 Cuadro 4. Niveles de contención de los animalarios: resumen de los procedi-mientos y equipo de seguridad
 GRUPO DE NIVEL DE PROCEDIMIENTOS DE LABORATORIO Y EQUIPO DE SEGURIDADRIESGO CONTENCIÓN
 1 NBSA-1 Acceso restringido, ropa y guantes protectores
 2 NBSA-2 Procedimientos del NBSA-1, más señales de advertencia del riesgo.CSB de clase I o II para las actividades que producen aerosoles.Descontaminación de desechos y jaulas antes del lavado.
 3 NBSA-3 Procedimientos del NBSA-2, más acceso controlado. CSB y ropaprotectora especial para todas las actividades.
 4 NBSA-4 Procedimientos del NBSA-3, más acceso estrictamente restringido.Muda de ropa antes de entrar. CSB de clase III o trajes de presiónpositiva. Ducha a la salida. Descontaminación de todos los desechosantes de su salida de las instalaciones.
 NBSA: nivel de bioseguridad de las instalaciones para los animales; CSB: cámaras de seguridad biológica.
 Al igual que los laboratorios, los animalarios pueden clasificarse en cuatro nivelesde bioseguridad, con arreglo a una evaluación del riesgo y al grupo de riesgo al quepertenecen los microorganismos investigados.
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En lo que respecta a los agentes patógenos que van a utilizarse en el laboratorio deanimales, hay que tener en cuenta los siguientes factores:
 1. La vía normal de transmisión.2. Los volúmenes y las concentraciones que van a manejarse.3. La vía de inoculación.4. En su caso, la vía de excreción de los agentes.
 En cuanto a los animales que van a usarse en el laboratorio, los factores que hay quetener en cuenta son los siguientes:
 1. El carácter de los animales, es decir, su grado de agresividad y tendencia a mordero arañar.
 2. Sus endoparásitos y ectoparásitos naturales.3. Las zoonosis a las que son susceptibles.4. La posible diseminación de alérgenos.
 Como en el caso de los laboratorios, los requisitos relativos a las características dediseño, el equipo y las precauciones son cada vez más estrictos a medida que aumentael nivel de seguridad. Esos requisitos se describen a continuación y se resumen en elcuadro 4. Las directrices son acumulativas; es decir, cada nivel incorpora los requisi-tos de los niveles inferiores.
 Animalarios – nivel de bioseguridad 1Este nivel es el apropiado para mantener a la mayoría de los animales después de lacuarentena (salvo los primates no humanos, respecto de los cuales debe consultarse alas autoridades nacionales) y para los animales que son inoculados deliberadamentecon agentes del grupo de riesgo 1. Se necesitan técnicas microbiológicas apropiadas.El director del animalario debe determinar las políticas, procedimientos y protocolospara todas las operaciones, así como para el acceso al animalario. Se instituirá un pro-grama apropiado de vigilancia médica para el personal y se preparará y adoptará unmanual de seguridad de las operaciones.
 Animalarios – nivel de bioseguridad 2Este nivel es apropiado para el trabajo con animales a los que se inoculan delibe-radamente microorganismos del grupo de riesgo 2. Se aplicarán las siguientes precauciones de seguridad:
 1. Se cumplirán todos los requisitos de los animalarios del nivel 1.2. Se colocarán señales de advertencia del peligro biológico (véase la figura 1) en las
 puertas y otros lugares apropiados.3. El local estará diseñado de modo que sea fácil de limpiar y mantener.4. Las puertas deben abrirse hacia dentro y cerrarse solas.5. La calefacción, la ventilación y la iluminación deben ser apropiadas.
 6. ANIMALARIOS
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6. Si se instala ventilación mecánica, el flujo de aire debe dirigirse hacia dentro. Elaire utilizado se evacuará al exterior y no se reciclará a ninguna otra parte del edificio.
 7. El acceso se limitará a las personas autorizadas.8. No se admitirá ningún animal distinto de los utilizados con fines experimentales.9. Existirá un programa de lucha contra artrópodos y roedores.
 10. Si hay ventanas, estas serán seguras, irrompibles y, si se pueden abrir, llevarán rejillas a prueba de artrópodos.
 11. Las superficies de trabajo habrán de ser descontaminadas con desinfectantes efi-caces después del trabajo (véase el capítulo 14).
 12. Se dispondrá de CSB (clases I o II) o jaulas aislantes con suministro especial deaire y evacuación de aire a través de filtros HEPA para aquellas tareas que puedanentrañar la generación de aerosoles.
 13. Se dispondrá de una autoclave in situ o cerca del animalario.14. El material de los lechos de los animales se eliminará de modo que se reduzca al
 mínimo la producción de aerosoles y polvo.15. Todos los materiales de desecho y de los lechos deben descontaminarse antes de
 ser eliminados.16. Se restringirá en lo posible el uso de instrumentos punzantes o cortantes. éstos se
 recogerán siempre en recipientes resistentes y a prueba de perforación, provistosde tapa, y serán tratados como material infeccioso.
 17. El material destinado al tratamiento con autoclave o a la incineración debe trans-portarse sin riesgo en recipientes cerrados.
 18. Las jaulas de los animales se descontaminarán después de su uso.19. Los cadáveres de los animales serán incinerados.20. En el local se utilizará ropa y equipo de protección, que se retirará a la salida.21. Se instalarán lavabos y el personal se lavará las manos antes de salir del animalario.22. Todas las lesiones, por leves que sean, deberán ser tratadas de forma apropiada,
 notificadas y registradas.23. Estará prohibido comer, beber, fumar y aplicar cosméticos dentro del animalario.24. Todo el personal deberá recibir capacitación apropiada.
 Animalarios – nivel de bioseguridad 3Este nivel es apropiado para trabajar con animales que son inoculados deliberada-mente con agentes incluidos en el grupo de riesgo 3, o cuando así lo indique la evaluación del riesgo. Todos los sistemas, prácticas y procedimientos habrán de serrevisados y certificados nuevamente una vez al año. Se aplicarán las siguientes pre-cauciones de seguridad:
 1. Deben cumplirse todos los requisitos correspondientes a los animalarios de losniveles de bioseguridad 1 y 2.
 2. El acceso debe estar estrictamente controlado.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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3. El animalario estará separado de otros locales del laboratorio y destinados a ani-males por dos puertas que formen un vestíbulo o antesala.
 4. En el vestíbulo se instalarán lavabos.5. En el vestíbulo se instalarán duchas.6. Habrá que disponer de ventilación mecánica que asegure un flujo continuo de aire
 en todos los locales. El aire de salida pasará por filtros HEPA antes de ser evacuado a la atmósfera sin ningún tipo de recirculación. El sistema estará diseñado de tal modo que impida el flujo de retorno accidental y que haya unapresión positiva en todas partes del animalario.
 7. Se dispondrá de una autoclave situada en un lugar cómodo respecto del alo-jamiento de los animales y donde el riesgo biológico esté contenido. Los residuosinfecciosos se tratarán en la autoclave antes de trasladarlos a otros lugares de lainstalación.
 8. Se dispondrá de un incinerador de fácil acceso en la instalación o se tomarán otrasdisposiciones al mismo efecto con las autoridades competentes.
 9. Los animales infectados con microorganismos del grupo de riesgo 3 estarán alo-jados en jaulas aisladas o en locales con salidas de ventilación situadas detrás delas jaulas.
 10. Los lechos de los animales tendrán el mínimo polvo que sea posible.11. Toda la ropa protectora deberá ser descontaminada antes de enviarla a la
 lavandería.12. Las ventanas estarán herméticamente cerradas y serán resistentes a la rotura.13. Se ofrecerá al personal la posibilidad de inmunizarse, si procede.
 Animalarios – nivel de bioseguridad 4El trabajo que se realice en estas instalaciones normalmente guardará relación con eldel laboratorio de contención máxima – nivel de bioseguridad 4, y habrá que armo-nizar las normas y los reglamentos nacionales y locales para aplicarlos a ambos tiposde instalaciones. Para el trabajo en laboratorios que requieren trajes especiales se uti-lizarán prácticas y procedimientos especiales, además de los que se describen a con-tinuación (véase el capítulo 5).
 1. Se cumplirán todos los requisitos de los animalarios de los niveles de bioseguri-dad 1, 2 y 3.
 2. El acceso estará estrictamente controlado; sólo tendrá autorización para entrar elpersonal designado por el director del establecimiento.
 3. Ninguna persona deberá trabajar sola: se aplicará la regla de las dos personas.4. El personal habrá recibido el máximo nivel posible de formación en microbiología
 y estará familiarizado con los riesgos que entraña su trabajo y las precaucionesnecesarias.
 5. Las zonas en las que se alojen los animales infectados con agentes del grupo deriesgo 4 mantendrán los criterios de contención descritos y aplicados en los laboratorios de contención máxima – nivel de bioseguridad 4.
 6. ANIMALARIOS
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6. Se entrará en la instalación por un vestíbulo de cierre hermético cuya parte limpiaestará separada de la parte restringida por las instalaciones de cambio de ropa yduchas.
 7. El personal deberá quitarse la ropa de calle al entrar y ponerse ropa protectoraespecial. Después del trabajo se quitará la ropa, la separará para ser tratada enautoclave, y se duchará antes de salir.
 8. La instalación estará ventilada por un sistema de evacuación de aire con filtrosHEPA que asegure una presión negativa (flujo de aire hacia el interior).
 9. El sistema de ventilación estará diseñado de modo que impida el flujo de retornoy la presurización positiva.
 10. Para el intercambio de materiales se dispondrá de una autoclave de doble puertacon el extremo limpio situado en una sala exterior a las salas de contención.
 11. Para el intercambio de materiales que no puedan ser tratados en la autoclave sedispondrá de una caja de paso con cierre hermético cuyo extremo limpio estarásituado fuera de salas de contención.
 12. Todas las manipulaciones de animales infectados con agentes del grupo de riesgo4 se realizarán en condiciones de contención máxima – nivel de bioseguridad 4.
 13. Todos los animales estarán alojados en aisladores.14. Todos los desechos y el material de los lechos de los animales se tratarán en la
 autoclave antes de sacarlos del animalario.15. Se someterá al personal a vigilancia médica.
 InvertebradosComo en el caso de los vertebrados, el nivel de bioseguridad de las instalaciones paraestos animales vendrá determinado normalmente por el grupo de riesgo del agenteestudiado o según lo que indique la evaluación del riesgo. No obstante, con ciertosartrópodos, en particular los insectos voladores, se necesitan además algunas precau-ciones especiales:
 1. Se dispondrá de locales distintos para los invertebrados infectados y no infectados.
 2. Esos locales podrán sellarse para ser fumigados.3. Se dispondrá con facilidad de pulverizadores de insecticidas.4. Se dispondrá de instalaciones de «enfriamiento» para reducir, cuando sea preciso,
 la actividad de los invertebrados.5. El acceso se hará a través de un vestíbulo provisto de mosquiteras en las puertas
 y trampas para insectos.6. Todos los conductos de salida de la ventilación y las ventanas que puedan abrirse
 estarán equipados con mosquiteras.7. No se permitirá que se sequen los sifones de los fregaderos y desagües.8. Todos los residuos se descontaminarán en la autoclave, ya que algunos inverte-
 brados son resistentes a algunos insecticidas.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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9. Se controlará el número de larvas y formas adultas de artrópodos voladores, rep-tadores y saltadores.
 10. Los recipientes para garrapatas y ácaros se depositarán en cubetas con aceite.11. Los insectos voladores infectados o potencialmente infectados se albergarán en
 jaulas de doble malla.12. Los artrópodos infectados o potencialmente infectados se manipularán en CSB o
 cámaras aislantes.13. Los artrópodos infectados o potencialmente infectados podrán manipularse en
 bandejas de enfriamiento.
 Puede obtenerse más información en las referencias 3 a 6.
 6. ANIMALARIOS
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 7. Directrices para la puesta enservicio de laboratorios einstalaciones
 La puesta en servicio de laboratorios e instalaciones afines puede definirse como elproceso de comprobación sistemática y documentación de que los componentesestructurales y los sistemas y/o componentes de sistemas del laboratorio han sidoinstalados, inspeccionados, sometidos a pruebas funcionales y verificados para deter-minar si cumplen las normas nacionales o internacionales, según proceda. Esos requisitos son establecidos por los criterios de diseño del sistema y la función de cadaedificio. En otras palabras, los laboratorios de los niveles de bioseguridad 1 a 4 tendrándistintos requisitos, cada vez más complejos, en materia de puesta en servicio. Lascondiciones geográficas y climáticas, como las fallas tectónicas o el calor, frío yhumedad extremos, también pueden influir en el diseño del laboratorio y, por tanto,en los requisitos de la puesta en servicio. Al final del proceso de puesta en servicio, loscomponentes estructurales y los sistemas de apoyo pertinentes habrán sido someti-dos a las diversas condiciones de funcionamiento que razonablemente cabe esperar,así como a distintas modalidades de fallo, y habrán recibido la aprobación necesaria.
 El proceso de puesta en servicio y los criterios de aceptación de las instalacionesdeberán determinarse en una fase temprana, preferiblemente durante la progra-mación del proyecto de construcción o renovación. Al tener en cuenta el proceso depuesta en servicio durante las primeras fases del proyecto, los arquitectos, los inge-nieros, el personal de seguridad e higiene y, en última instancia, los ocupantes del laboratorio comprenderán los requisitos de funcionamiento del laboratorio de que setrate y tendrán expectativas uniformes en cuanto al rendimiento de las instalaciones.El proceso de puesta en servicio proporciona a la institución y a la comunidad cir-cundante un mayor grado de confianza al asegurar que los sistemas estructural, eléc-trico, mecánico y de conducciones, los sistemas de contención y descontaminación ylos sistemas de seguridad y alarma funcionarán conforme a lo previsto para garanti-zar la contención de todo microorganismo potencialmente peligroso con el que se estétrabajando en ese laboratorio o animalario.
 Las actividades de puesta en servicio suelen comenzar durante la fase de progra-mación del proyecto y avanzan a lo largo de la construcción y el ulterior período degarantía del laboratorio o la instalación. Los períodos de garantía normalmente debenser de un año tras la ocupación de las instalaciones. Se recomienda recurrir a un agentede puesta en servicio que sea independiente de las empresas de arquitectos, ingenierosy constructores que han intervenido en el diseño y la construcción del laboratorio. El
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agente actúa como defensor de la institución que construye o renueva el laboratorioy debe ser considerado miembro del equipo de diseño; su participación en lasprimeras fases de programación del proyecto es indispensable. En algunos casos, lapropia institución puede desempeñar ese papel. Cuando se trate de laboratorios máscomplejos (niveles de bioseguridad 3 ó 4), quizá la institución desee recurrir a unagente externo que haya demostrado experiencia y buen hacer en la puesta en servi-cio de otros laboratorios y animalarios complejos. Aunque se recurra a un agente independiente, la institución debe formar parte del equipo de puesta en servicio. Serecomienda que, además del agente de puesta en servicio, formen también parte delequipo el funcionario de seguridad y el oficial de proyectos de la institución, el direc-tor del programa y un representante del personal de operaciones y mantenimiento.
 A continuación se enumeran, de forma no exhaustiva, los sistemas y componentesdel laboratorio que pueden incluirse en un plan de puesta en servicio para un ensayode funcionamiento, según el nivel de contención de las instalaciones que se estén renovando o construyendo. Evidentemente, el plan de puesta en servicio efectiva refle-jará la complejidad del laboratorio que se esté planificando.
 1. Sistemas automatizados del edificio, incluidos los enlaces con puntos de vigilan-cia y control remotos
 2. Sistemas electrónicos de vigilancia y detección3. Cierres electrónicos de seguridad y dispositivos lectores de proximidad4. Sistemas de calefacción, ventilación (suministro y extracción) y aire
 acondicionado5. Sistemas de filtración HEPA6. Sistemas de descontaminación por filtros HEPA7. Controles de los sistemas de calefacción, ventilación, aire acondicionado,
 evacuación de aire, y cierre con dispositivo de interbloqueo8. Compuertas aislantes de cierre hermético9. Sistema de refrigeración del laboratorio
 10. Calderas y sistema de vapor11. Sistemas de detección, alarma y extinción de incendios12. Sistemas de prevención de reflujo del agua de uso doméstico13. Sistemas de agua tratada (es decir, ósmosis inversa, agua destilada)14. Sistemas de tratamiento y neutralización de efluentes líquidos15. Sistemas de fontanería y desagües16. Sistemas de descontaminación química17. Sistemas de gases para laboratorios médicos18. Sistemas de aire para respirar19. Sistemas de aire para servicios e instrumentos20. Verificación de la cascada de presiones diferenciales en los laboratorios y zonas
 auxiliares21. Sistemas de red de área local (LAN) y de datos informáticos
 7. DIRECTRICES PARA LA PUESTA EN SERVICIO DE LABORATORIOS E INSTALACIONES
 • 37 •

Page 50
						
						

22. Sistemas de energía ordinarios23. Sistemas de energía de emergencia24. Sistemas de energía ininterrumpibles25. Sistemas de alumbrado de emergencia26. Juntas aislantes de los elementos de alumbrado27. Juntas aislantes de los dispositivos eléctricos y mecánicos28. Sistemas telefónicos29. Controles de los dispositivos de interbloqueo de las puertas de cierre hermético30. Juntas de estanqueidad de las puertas de cierre hermético31. Juntas de estanqueidad de ventanas y mirillas32. Cajas de paso a través de barreras33. Verificación de la integridad estructural: suelos, paredes y techos de hormigón34. Verificación de revestimientos de barrera: suelos, paredes y techos35. Funciones de presurización y aislamiento en la zona de contención del nivel de
 bioseguridad 436. CSB37. Autoclaves38. Sistema de nitrógeno líquido y alarmas39. Sistema de detección de agua (por ej., en caso de inundación de la zona de
 contención)40. Duchas de descontaminación y sistema de aditivos químicos41. Sistemas de lavado y neutralización para jaulas42. Gestión de desechos.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 8. Directrices para la certificaciónde laboratorios e instalaciones
 Los laboratorios son entornos complejos y dinámicos. Un laboratorio clínico o deinvestigación biomédica moderno debe ser capaz de adaptarse rápidamente a lasnecesidades y presiones cada vez mayores en materia de salud pública. Buen ejemplode ello es la necesidad de que los laboratorios ajusten sus prioridades para hacer frentea los retos planteados por las enfermedades infecciosas emergentes o reemergentes.Para velar por que esos entornos dinámicos que son los laboratorios se adapten y estén mantenidos de modo apropiado y sin riesgos, todos los laboratorios clínicos yde investigación biológica deben ser certificados periódicamente. Esa certificaciónpermite garantizar que:
 1. Se estén utilizando controles técnicos apropiados que funcionan debidamente ycon arreglo al diseño
 2. Existan los debidos controles administrativos respecto del lugar y de los protocolos
 3. El equipo de protección personal sea el indicado para las tareas que se realizan4. La descontaminación de desechos y materiales se haya estudiado y existan los
 debidos procedimientos de gestión de desechos5. Se observen las normas generales de seguridad en el laboratorio, entre ellas las
 relativas a la seguridad física, eléctrica y química.
 La certificación del laboratorio difiere de las actividades de puesta en servicio (capí-tulo 7) en varios aspectos importantes. La certificación del laboratorio es el examensistemático de todas las características y procesos de seguridad dentro del laboratorio(controles técnicos, equipo de protección personal y controles administrativos).También se examinan las prácticas y los procedimientos en materia de bioseguridad.La certificación es una actividad sostenida de garantía de la calidad y la seguridad quedebe efectuarse con carácter periódico.
 Las actividades de certificación de laboratorios pueden ser realizadas por profe-sionales de seguridad y salud o de bioseguridad debidamente adiestrados. Las insti-tuciones pueden contratar a personal que cuente con los conocimientos necesariospara llevar a cabo auditorías, encuestas o inspecciones (términos que se empleanindistintamente) asociadas al proceso de certificación. También puede darse el casode que las instituciones prefieran o se les exija recurrir a terceros para prestar esos servicios.
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Los laboratorios clínicos y de investigación biomédica pueden poner a puntoinstrumentos de auditoría, encuesta o inspección para lograr cierta coherencia en elproceso de certificación. Esos instrumentos deben ser lo bastante flexibles como paraamoldarse a las diferencias físicas y de procedimiento que existen entre unos labora-torios y otros y que dependen del tipo de trabajo que realizan, y al mismo tiempoaplicar un criterio uniforme dentro de la institución. Debe procurarse que esos instru-mentos sólo sean utilizados por personal adecuadamente adiestrado, para que no setomen como un mero sustituto de una correcta evaluación profesional de la biose-guridad. En los cuadros 5 a 7 se ofrecen ejemplos de esos instrumentos.
 Los resultados de la auditoría, encuesta o inspección deben comentarse con el per-sonal y la dirección del laboratorio. Dentro del laboratorio, habrá que designar a unapersona responsable de velar por que se adopten las medidas necesarias para corregirtoda deficiencia que haya puesto de manifiesto la auditoría. La certificación del labo-ratorio no estará completa, y el laboratorio no deberá funcionar, hasta que las defi-ciencias se hayan subsanado debidamente.
 Por su complejidad, las operaciones de los laboratorios del nivel de bioseguridad 4quedan fuera del alcance del presente manual. Si se desean más detalles e informa-ción, puede consultarse al Programa de Bioseguridad de la OMS1 (véase también elanexo 3).
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 40 •
 1 Programa de Bioseguridad, Departamento de Enfermedades Transmisibles (Vigilancia y Respuesta),Organización Mundial de la Salud, 20 Avenue Appia, 1211 Ginebra 27, Suiza (http://www.who.int/csr/).
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 Cuadro 5. Laboratorio básico – nivel de bioseguridad 1: encuesta sobre laseguridad en el laboratorio
 LUGAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA . . . . . . . . . . . . . .ENCARGADO DEL LABORATORIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
 LaboratorioSeñalización apropiada: radiación ultravioleta, láser, Nivel de
 material radiactivo, etc. .................................................... � � � bioseguridad:Directrices de bioseguridad apropiadas disponibles Adjuntar el
 y cumplidas ...................................................................... � � � formulario deEquipo de laboratorio debidamente rotulado (peligro encuesta del nivel
 biológico, radiactivo, tóxico, etc.) .................................... � � � de bioseguridadque corresponda
 Diseño del laboratorioFacilidad de limpieza ............................................................. � � �Alumbrado ultravioleta en la sala con interruptor de
 interbloqueo ..................................................................... � � �Todas las estanterías están fijadas con firmeza .................... � � �Mostradores impermeables y resistentes a ácidos,
 álcalis, disolventes orgánicos y calor ............................... � � �Iluminación suficiente ........................................................... � � �Suficiente espacio de almacenamiento, que se
 aprovecha debidamente ................................................... � � �
 Bombonas de gasTodas las bombonas bien aseguradas .................................. � � �Bombonas de reserva con sus tapas correspondientes ....... � � �Gases asfixiantes y peligrosos sólo en salas ventiladas ....... � � �Cantidad excesiva de bombonas o bombonas vacías ........... � � �
 Sustancias químicasSustancias inflamables almacenadas en armario
 especial ............................................................................ � � �Sustancias formadoras de peróxidos con doble fecha
 (recepción y apertura) ...................................................... � � �Sustancias químicas debidamente separadas ....................... � � �Sustancias químicas peligrosas almacenadas por
 encima del nivel de los ojos ............................................. � � �Sustancias químicas almacenadas en el suelo ..................... � � �Recipientes abiertos .............................................................. � � �Todas las soluciones debidamente rotuladas ........................ � � �Termómetros de mercurio en uso ......................................... � � �
 Frigoríficos/congeladores/cámaras de fríoPresencia de alimentos para consumo humano ................... � � �Sustancias inflamables en unidades a prueba de
 explosión .......................................................................... � � �Rótulos exteriores si contienen sustancias
 cancerígenas, radiactivas o con peligro biológico ........... � � �Cámaras de frío con apertura de emergencia ....................... � � �
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Equipo eléctricoCables alargadores ................................................................ � � �Enchufes con toma de tierra y la debida polaridad ............... � � �Conexiones cerca de fregaderos, duchas, etc. ...................... � � �Equipo sin cables desgastados o en mal estado .................. � � �Enchufes o tomas eléctricas sobrecargados ......................... � � �Tomas de corriente montadas fuera del suelo ...................... � � �Fusibles apropiados .............................................................. � � �Las tomas eléctricas cercanas a puntos de agua
 cumplen las normas locales ............................................. � � �Toma de tierra en cables eléctricos ....................................... � � �Calefactores portátiles ........................................................... � � �
 Equipo de protección personalMaterial para lavado de ojos en el laboratorio ...................... � � �Ducha de seguridad disponible ............................................. � � �Equipo de protección personal disponible (guantes,
 batas, gafas de protección, etc.) ...................................... � � �Ocupantes debidamente vestidos .......................................... � � �Las batas, camisas, guantes y otras prendas de vestir
 no se usan fuera del laboratorio ...................................... � � �Equipo de protección personal para el
 almacenamiento criogénico .............................................. � � �
 Gestión de residuosSignos de gestión indebida de residuos ............................... � � �Desechos debidamente separados en los recipientes
 apropiados ....................................................................... � � �Recipientes para residuos químicos rotulados,
 fechados y cerrados ......................................................... � � �Recipientes para residuos químicos debidamente
 manipulados y almacenados ............................................ � � �Recipientes para objetos cortantes y punzantes
 debidamente utilizados y eliminados ............................... � � �Ausencia de basura en el suelo ............................................. � � �Procedimientos de eliminación de residuos expuestos
 en el laboratorio ............................................................... � � �
 Programas de salud y seguridad en el trabajoComunicación de riesgos ...................................................... � � �Protección respiratoria .......................................................... � � �Conservación de la audición ................................................. � � �Vigilancia del formaldehído ................................................... � � �Vigilancia del óxido de etileno ............................................... � � �Vigilancia de gases anestésicos ............................................ � � �
 Controles técnicos generalesLa presión en el laboratorio es negativa respecto de
 las zonas de ocupación general, los pasillos y las oficinas ....................................................................... � � �
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 42 •
 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
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Los sumideros de las pilas actúan como respiraderos ......... � � �Se dispone de lavabo para las manos .................................. � � �Piezas de maquinaria al aire (poleas, ruedas dentadas) ....... � � �La línea de vacío tiene filtros y sifones en las mesas
 de trabajo ......................................................................... � � �Riesgo de reflujo al suministro de agua ............................... � � �Sistemas de agua destilada en buen estado ......................... � � �Programa activo y eficaz de control de artrópodos
 y roedores ........................................................................ � � �
 Prácticas y procedimientos generalesLos alimentos para consumo humano se guardan
 fuera del laboratorio ......................................................... � � �Los hornos de microondas están claramente
 rotulados: «Prohibida la preparación de alimentos. Uso exclusivo del laboratorio» ....................... � � �
 En el laboratorio se come, se bebe, se fuma o se aplican cosméticos ........................................................... � � �
 Recipientes de vidrio presurizados sellados con cinta adhesiva o protegidos (purgadores de vacío) .................. � � �
 Prohibición de pipetear con la boca ...................................... � � �Dispositivos mecánicos de pipeteo disponibles y en
 uso ................................................................................... � � �Ropa protectora de laboratorio almacenada en lugar
 distinto de la ropa de calle ............................................... � � �
 Organización general del laboratorioRecipientes de vidrio en el suelo .......................................... � � �Riesgos evidentes de tropezarse ........................................... � � �Paños absorbentes limpios en las superficies de
 trabajo .............................................................................. � � �Objetos de vidrio roto manipulados por medios
 mecánicos (escoba y recogedor, pinzas, etc.) ................. � � �
 Protección contra incendiosAspersores libres y despejados ............................................ � � �Inserciones abiertas en paredes, techos, suelos, etc. ........... � � �Cables o conducciones a través del hueco de la puerta ....... � � �Paso de anchura mínima de 1m en el laboratorio ................ � � �Objetos almacenados sobre las tuberías o los
 accesorios eléctricos ........................................................ � � �Exceso de combustibles almacenados en el laboratorio ....... � � �
 Baños calientes a temperatura constanteBaño equipado con nivel de agua bajo y termostato
 para posible sobrecalentamiento ...................................... � � �Baño construido con materiales no combustibles ................ � � �
 Firma del encargado de la encuesta de seguridad . . . . . . . . Fecha de la encuesta . . . . . . . . .
 N/A = no aplicable.
 8. DIRECTRICES PARA LA CERTIFICACIÓN DE LABORATORIOS E INSTALACIONES
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 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
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 Cuadro 6. Laboratorio básico – nivel de bioseguridad 2: encuesta sobre laseguridad en el laboratorio. Este formulario debe emplearse junto con elanterior (nivel de bioseguridad 1)
 LUGAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ENCARGADO DEL LABORATORIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
 Cámara de seguridad biológica Fecha:Certificada en los doce meses anteriores .................................... � � � Localización:Su superficie se limpia con un desinfectante apropiado al Marca:
 principio y al final de cada procedimiento ............................. � � � Tipo:Rejilla frontal y filtro de salida sin obstrucciones ....................... � � � N° de serie:Uso de llamas desnudas dentro de la cámara ............................ � � �La línea de vacío dispone de filtros y sifones con
 desinfectante .......................................................................... � � �Posición incorrecta en relación con las corrientes de aire en
 la sala ..................................................................................... � � �Se utiliza cuando hay posibilidad de que se generen aerosoles .. � � �
 LaboratorioAcceso limitado y restringido al personal autorizado .................. � � �Entrada limitada al personal informado de todos los riesgos ..... � � �Signo de peligro biológico en la puerta, si procede .................... � � �
 • Información del signo exacta y actualizada ........................ � � �• Signo legible y no borrado .................................................. � � �
 Todas las puertas cerradas .......................................................... � � �
 DescontaminaciónDescontaminante específico para el organismo que se esté
 usando .................................................................................... � � �Informe al supervisor del laboratorio de todo derrame
 y accidente con material infeccioso ....................................... � � �Utilización del descontaminante apropiado para limpiar los
 derrames ................................................................................ � � �Descontaminación de las superficies de trabajo antes y después
 de cada operación, todos los días y tras cualquier derrame .................................................................................. � � �
 Manipulación de desechos contaminadosLos recipientes de desechos infecciosos se utilizan
 debidamente ............................................................................ � � �Los recipientes están excesivamente llenos ................................ � � �Los recipientes están debidamente rotulados y cerrados ........... � � �Los cultivos y otros desechos reglamentados se
 descontaminan correctamente antes de eliminarlos .............. � � �Los materiales descontaminados fuera del laboratorio se
 transportan en recipientes cerrados, duraderos y estancos, conformes con las normas y reglamentaciones locales ........ � � �
 Los desechos mixtos se descontaminan biológicamente antes de ser eliminados como residuos químicos o radiológicos ... � � �
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 Protección personalSe recuerdan al personal del laboratorio las inmunizaciones/
 pruebas apropiadas para los agentes que se manejan .......... � � �Se recurre a los servicios médicos apropiados para las
 evaluaciones médicas, la vigilancia y el tratamiento de la exposición ocupacional .......................................................... � � �
 Se utilizan guantes cuando se maneja material infeccioso o equipo contaminado ............................................................... � � �
 Se usa protección facial cuando se trabaja con material infeccioso fuera de la CSB ..................................................... � � �
 Se lavan las manos después de retirar los guantes o de trabajar con agentes infecciosos y antes de salir del laboratorio ....... � � �
 Agente antimicrobiano disponible para primeros auxilios inmediatos .............................................................................. � � �
 PrácticasSe utiliza la CSB cuando hay la posibilidad de que se generen
 aerosoles infecciosos o salpicaduras ..................................... � � �Se ha preparado y adoptado un manual de bioseguridad ........... � � �El personal lee, revisa y sigue las instrucciones sobre prácticas
 y procedimientos (obligatorio una vez al año para todo el personal) ............................................................................ � � �
 Se aplican procedimientos para reducir al mínimo los aerosoles y salpicaduras ........................................................................ � � �
 Se utilizan jeringuillas con vaina fija protectora de la aguja o jeringuillas con aguja fija de un solo uso ............................... � � �
 Los cestillos y rotores de centrifugadora se abren solamente dentro de la CSB .................................................................... � � �
 Las muestras infecciosas se transportan fuera de la CSB en recipientes aprobados, siguiendo las normas de transporte aprobadas ............................................................................... � � �
 InstalacionesLavabo para las manos disponible cerca de la salida del
 laboratorio .............................................................................. � � �
 Firma del encargado de la encuesta de seguridad . . . . . . . . . . . . . . Fecha de la encuesta . . . .
 N/A = no aplicable. CSB = cámara de seguridad biológica.
 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
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 Cuadro 7. Laboratorio de contención – nivel de bioseguridad 3: encuesta sobre laseguridad en el laboratorio.Este formulario debe emplearse junto con los dos anteriores (niveles debioseguridad 1 y 2)
 LUGAR . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . FECHA . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ENCARGADO DEL LABORATORIO . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
 COMPROBADO (FECHA) SÍ NO N/A OBSERVACIONES
 InstalacionesEl laboratorio está separado de la circulación general del
 edificio .................................................................................... � � �El acceso al laboratorio se hace por una antesala con puertas
 de cierre automático ............................................................... � � �Todas las aberturas del laboratorio están selladas o pueden
 cerrarse herméticamente para la descontaminación .............. � � �El aire del laboratorio se evacua en un solo sentido y a distancia
 de las zonas ocupadas ........................................................... � � �Se dispone de un sistema de ventilación controlado para vigilar
 la dirección de la corriente de aire ......................................... � � �
 Protección personalEn el laboratorio se usan batas sin aberturas delanteras ............ � � �La ropa de protección sólo se usa en las zonas de laboratorio ... � � �Los grifos del lavabo se accionan con el pie, el codo o son
 automáticos ............................................................................ � � �
 Protección de las manosSe usan guantes dobles para manejar material infeccioso y
 equipo o superficies de trabajo potencialmente contaminados ......................................................................... � � �
 Protección respiratoriaTodo el personal lleva protección respiratoria en el laboratorio
 mientras los aerosoles no están contenidos de forma seguraen la CSB ................................................................................ � � �
 PrácticasSe protegen las mucosas cuando se trabaja con material
 infeccioso fuera de una CSB .................................................. � � �Se informa al personal sobre los riesgos especiales asociados
 a los agentes con los que se trabaja ...................................... � � �El personal está obligado a leer y aplicar todas las instrucciones
 sobre prácticas y procedimientos .......................................... � � �El personal recibe actualizaciones anuales o formación
 complementaria para los cambios de procedimiento ............. � � �Todos los residuos contaminados se tratan en la autoclave
 antes de eliminarlos ............................................................... � � �
 Firma del encargado de la encuesta de seguridad . . . . . . . . . . . Fecha de la encuesta . . . . .
 N/A = no aplicable. CSB = cámara de seguridad biológica.
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 Bioprotección en el laboratorio
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9. Conceptos de bioprotección en el laboratorio
 • 49 •
 En ediciones anteriores, el Manual de bioseguridad en el laboratorio se ha centrado enlas orientaciones tradicionales en materia de seguridad biológica para los laborato-rios. En ellas se hacía hincapié en el uso de prácticas microbiológicas correctas, elequipo de contención apropiado, el diseño, la operación y el mantenimiento de lasinstalaciones, y los aspectos administrativos para reducir al mínimo el riesgo delesiones o enfermedades entre el personal. Con la aplicación de esas recomendaciones,el riesgo para el medio ambiente y para la comunidad circundante también se reduceal mínimo. Sin embargo, los acontecimientos mundiales recientes han puesto derelieve la necesidad de proteger los laboratorios y los materiales que contienen deacciones que puedan perjudicar a las personas, el ganado, la agricultura o el medioambiente. Antes de definir las necesidades de un laboratorio o un programa en materiade bioprotección, es preciso definir claramente la distinción entre «seguridad bioló-gica» y «protección biológica».
 «Seguridad biológica» (o «bioseguridad») es el término utilizado para referirse alos principios, técnicas y prácticas aplicadas con el fin de evitar la exposición no inten-cional a patógenos y toxinas, o su liberación accidental. En cambio, la «protecciónbiológica» (o «bioprotección») se refiere a las medidas de protección de la institucióny del personal destinadas a reducir el riesgo de pérdida, robo, uso incorrecto, desvia-ciones o liberación intencional de patógenos o toxinas.
 Un programa de bioprotección debe apoyarse en un programa sólido de seguridadbiológica. Mediante las evaluaciones del riesgo realizadas como parte integral del programa de bioseguridad de la institución, se acopia información sobre el tipode organismos utilizados, su localización, el personal que necesita tener acceso a ellosy las personas responsables de ellos. Esa información puede utilizarse para determi-nar si la institución posee materiales biológicos de interés para quienes puedan querer usarlos incorrectamente. Deben elaborarse normas nacionales que reconoz-can y definan la responsabilidad que tienen los países y las instituciones de pro-teger las muestras, patógenos y toxinas para que no sean utilizados de forma incorrecta.
 Debe prepararse y aplicarse un programa de bioprotección específico para cadacentro, teniendo en cuenta los requisitos del centro, el tipo de trabajo de laboratorioque se realiza y las condiciones locales. En consecuencia, las actividades de biopro-tección en el laboratorio deben ser representativas de las diferentes necesidades de la
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institución y tener en cuenta la información proporcionada por los directores cientí-ficos, los investigadores principales, los funcionarios de bioseguridad, el personal cien-tífico del laboratorio, el personal de mantenimiento, los administradores, el personalde tecnología de la información y, cuando proceda, de los organismos responsablesdel cumplimiento de la ley y del personal de seguridad.
 Las medidas de protección biológica del laboratorio deben basarse en un programaintegral de rendición de cuentas sobre los patógenos y las toxinas que incluya uninventario actualizado donde figure el lugar de almacenamiento, la identificación delpersonal que dispone de acceso, la descripción del uso, la documentación de las trans-ferencias internas o externas, dentro de un mismo centro y entre diferentes centros, ycualquier inactivación y/o eliminación de los materiales. Del mismo modo, debeinstaurarse un protocolo institucional de bioprotección en el laboratorio, destinado aidentificar, notificar, investigar y corregir los incumplimientos de las normas de bio-protección del laboratorio, incluidas las discrepancias en los resultados de los inven-tarios. La participación y los papeles y responsabilidades de las autoridades de saludpública y de seguridad en caso de infracción de las normas de protección deben estarclaramente definidas.
 Se proporcionará capacitación específica en materia de bioprotección, además dela relativa a la seguridad biológica, a todo el personal. Esa capacitación ayudará al per-sonal a comprender la necesidad de proteger esos materiales y los fundamentos de lasmedidas concretas de bioprotección, y deberá incluir un examen de las normasnacionales y de los procedimientos específicos de la institución que sean pertinentes.Durante la capacitación también se deben presentar procedimientos que describan lospapeles y las responsabilidades del personal en lo relativo a la protección, en caso deinfracción de las normas.
 La idoneidad profesional y ética para trabajar con patógenos peligrosos por partede todo el personal que disponga de autorización de acceso regular a materiales sen-sibles es otro componente fundamental de las actividades eficaces de bioprotecciónen el laboratorio.
 En resumen, las precauciones relacionadas con la protección deben formar partede la rutina de trabajo en el laboratorio, exactamente igual que las técnicas asépticasy otras prácticas microbiológicas seguras. Las medidas de bioprotección no deben difi-cultar el intercambio eficiente de materiales de referencia, de muestras clínicas y epi-demiológicas ni de la información conexa necesaria para las investigaciones clínicaso de salud pública. Una gestión competente de la protección no tiene por qué inter-ferir indebidamente con las actividades cotidianas del personal científico ni ser unimpedimento para la actividad investigadora. Se debe proteger el acceso legítimo amateriales clínicos y de investigación importantes. La evaluación de la idoneidad delpersonal, la formación específica en temas de protección y el cumplimiento rigurosode los procedimientos de protección de los patógenos constituyen formas razonablesde incrementar la bioprotección en el laboratorio. Todas estas medidas deben serestablecidas y mantenidas mediante evaluaciones periódicas de los riesgos y las ame-
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nazas y mediante una revisión y actualización periódica de los procedimientos. Lascomprobaciones del cumplimiento de estos procedimientos, con instrucciones clarassobre los papeles, las responsabilidades y las medidas correctoras, deben formar parteintegral de los programas de bioprotección del laboratorio y de las normas nacionalessobre la bioprotección en el laboratorio.
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PARTE III
 Equipo de laboratorio
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10. Cámaras de seguridadbiológica
 • 55 •
 Las CSB están diseñadas para proteger al trabajador, la atmósfera del laboratorio y losmateriales de trabajo de la exposición a las salpicaduras y los aerosoles infecciosos quepueden generarse al manipular material que contiene agentes infecciosos, como cultivos primarios, soluciones madre y muestras de diagnóstico. Los aerosoles se producen en cualquier actividad que transmita energía a un material líquido o semilíquido, por ejemplo, al agitarlo, verterlo a otro recipiente, removerlo o verterlosobre una superficie o sobre otro líquido. Las actividades como la siembra de placasde agar, la inoculación de frascos de cultivo celular con pipeta, el uso de pipetas múltiples para dispensar suspensiones líquidas de agentes infecciosos en placas de microcultivo, la homogeneización y la agitación vorticial de material infeccioso, yla centrifugación de líquidos infecciosos o el trabajo con animales pueden generaraerosoles infecciosos. Las partículas de aerosol de menos de 5 mm de diámetro y laspequeñas gotículas de 5 a 100 mm de diámetro no son visibles a simple vista. El tra-bajador no suele darse cuenta de que se están produciendo esas partículas, que puedenser inhaladas o provocar la contaminación cruzada de los materiales que se encuen-tran sobre las superficies de trabajo. Las CSB, cuando se utilizan debidamente, handemostrado ser sumamente eficaces para reducir las infecciones adquiridas en el laboratorio y la contaminación cruzada de cultivos por exposición a aerosoles. LasCSB también protegen la atmósfera del laboratorio.
 A lo largo de los años, el diseño básico de las CSB ha sufrido varias modificaciones.Un cambio importante fue la adición de un filtro HEPA. Los filtros HEPA retienen el99,97% de las partículas de 0,3 mm de diámetro y el 99,99% de las partículas de tamañomayor o menor; esto les permite retener eficazmente todos los agentes infecciososconocidos y garantizar que de la cámara sólo sale aire exento de microorganismos.Una segunda modificación del diseño consistió en dirigir hacia la superficie de trabajoaire que haya pasado por filtros HEPA, con el fin de proteger de la contaminación losmateriales de esa superficie. Esta característica a menudo se conoce como proteccióndel producto. Estos conceptos de diseño básicos han llevado a la evolución de tresclases de CSB. En el cuadro 8 se explica el tipo de protección que ofrece cada una deellas.
 Nota. Las cabinas de flujo de aire horizontal y vertical («bancos de trabajo de airelimpio») no son CSB y no deben emplearse como tal.
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Cámaras de seguridad biológica de clase IEn la figura 6 aparece un esquema de una CSB de clase I. El aire de la sala entra porla abertura delantera a una velocidad mínima de 0,38 m/s, pasa por encima de lasuperficie de trabajo y sale de la cámara por el conducto de extracción. La corrientede aire arrastra las partículas de aerosol que puedan generarse en la superficie detrabajo, alejándolas del trabajador y dirigiéndolas hacia el conducto de extracción. Laabertura frontal permite que los brazos del trabajador lleguen a la superficie de trabajodel interior de la cámara mientras observa la superficie a través de una ventana decristal. Esta ventana también puede levantarse por completo para tener acceso a lasuperficie de trabajo para limpiarla o con otros fines.
 El aire procedente de la cámara se evacua a través de un filtro HEPA: a) al labora-torio y a continuación al exterior del edificio a través del sistema de evacuación deaire del edificio; b) al exterior a través del sistema de evacuación de aire del edificio,o c) directamente al exterior. El filtro HEPA puede estar situado en la cámara de dis-tribución del extractor de la CSB o en la salida de aire del edificio. Algunas CSB declase I llevan integrado un ventilador de extracción, mientras que otras funcionan conel ventilador de evacuación de aire del sistema general del edificio.
 La CSB de clase I fue la primera CSB reconocida, y debido a la sencillez de su diseñosigue teniendo un uso muy extendido en todo el mundo. Su ventaja es que propor-ciona protección tanto personal como ambiental y también puede utilizarse para tra-bajar con radionúclidos y sustancias químicas tóxicas volátiles. Como se hace pasar
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 Cuadro 8. Selección de una cámara de seguridad biológica (CSB) según el tipo deprotección necesaria
 TIPO DE PROTECCIÓN SELECCIÓN DE LA CSB
 Protección personal, microorganismos Clase I, clase II, clase IIIde los grupos de riesgo 1 a 3
 Protección personal, microorganismos del Clase IIIgrupo de riesgo 4, laboratorio para trabajar con cámara de guantes
 Protección personal, microorganismos Clase I, clase IIdel grupo de riesgo 4, laboratorio para trabajar con trajes especiales
 Protección del producto Clase II, clase III sólo si incluye flujo laminar
 Protección contra cantidades mínimas Clase IIB1, clase IIA2 ventilada hacia el de sustancias químicas/ exteriorradionúclidos volátiles
 Protección contra sustancias químicas/ Clase I, clase IIB2, clase IIIradionúclidos volátiles
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aire de la sala, sin esterilizar, sobre la superficie de trabajo, se considera que no ofreceuna protección fiable del producto.
 Cámaras de seguridad biológica de clase IIA medida que fue aumentando el uso de cultivos celulares y tisulares para la propa-gación de virus y otros fines, dejó de considerarse satisfactorio que el aire no este-rilizado de la sala pasara por encima de la superficie de trabajo. Además de propor-cionar protección personal, las CSB de clase II protegen del aire contaminado del locala los materiales de la superficie de trabajo. Las CSB de clase II, de las que hay cuatrotipos (A1, A2, B1 y B2), difieren de las CSB de clase I en que sólo permiten que entreen contacto con la superficie de trabajo aire que ha pasado por un filtro HEPA (aireestéril). Las CSB de clase II pueden utilizarse para trabajar con agentes infecciosos delos grupos de riesgo 2 y 3, y también con agentes infecciosos del grupo de riesgo 4,siempre que se utilicen trajes presurizados.
 Cámaras de seguridad biológica de clase II tipo A1Estas cámaras se representan en la figura 7. Un ventilador interno succiona aire de lasala (aire de entrada) hacia la cámara a través de la abertura frontal y lo dirige haciala rejilla frontal de entrada. La velocidad de esta corriente de aire debe ser de al menos0,38 m/s a la altura de la abertura frontal. Ese aire pasa a continuación por un filtroHEPA antes de dirigirse, descendiendo verticalmente, hacia la superficie de trabajo.
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 Figura 6. Esquema de una cámara de seguridad biológica de clase I. A: abertura frontal; B: ventana de cristal; C: filtro HEPA de salida; D: cámara de dis-tribución del extractor
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A medida que el aire desciende, se «divide» a unos 6–18 cm de la superficie de trabajo,de modo que la mitad pasa a través de la rejilla de extracción delantera y la otra mitadpor la rejilla de extracción trasera. Toda partícula de aerosol que se genere en la super-ficie de trabajo es inmediatamente capturada por esta corriente de aire descendente ypasa a través de la rejilla de evacuación delantera o trasera, con lo que se consigue elmáximo nivel de protección del producto. A continuación el aire se evacua a travésde la cámara de distribución posterior hacia el espacio comprendido entre los filtrosde suministro y de evacuación situados en la parte superior de la cámara. Debido altamaño relativo de estos filtros, alrededor del 70% del aire vuelve a circular a travésdel filtro HEPA de suministro y regresa a la zona de trabajo; el 30% restante pasa através del filtro de evacuación hacia la sala o el exterior.
 El aire de salida de este tipo de cámara puede reciclarse en la sala o evacuarse alexterior del edificio a través de un acoplador de tipo «dedal» conectado a un conductodestinado exclusivamente a este fin o a través del sistema de evacuación de aire deledificio.
 El reciclaje del aire de salida hacia la sala tiene la ventaja de reducir los gastos decombustible del edificio, ya que no se evacua aire caliente o frío a la atmósfera exte-rior. La conexión a los conductos del sistema de evacuación de aire también permite
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 vista frontal vista lateral
 aire de la sala
 aire potencialmente contaminado
 aire filtrado por HEPA
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 Figura 7. Esquema de una cámara de seguridad biológica de clase II tipo A1. A: abertura frontal; B: ventana; C: filtro HEPA de salida; D: cámara de distribucióntrasera; E: filtro HEPA de suministro; F: ventilador
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utilizar algunas CSB para trabajar con radionúclidos volátiles y sustancias químicastóxicas volátiles (cuadro 8).
 Cámaras de clase II de tipo A2 con salida al exterior, y de tipo B1 y B2Las CSB de clase IIA2 con salida al exterior, IIB1 (Figura 8) y IIB2 son variaciones deltipo IIA1. Sus características, junto con las de las CSB de las clases I y III, se indicanen el cuadro 9. Cada una de esas variaciones permite utilizar la CSB para fines especí-ficos (véase el cuadro 8). Estas CSB se distinguen entre sí en varios aspectos: la veloci-dad de entrada del aire por la abertura frontal; la cantidad de aire que se vuelve a hacerpasar por la superficie de trabajo y que sale de la cámara; el sistema de extracción deaire, que determina si el aire se evacua hacia la sala o al exterior por su propio sistemade evacuación o por el sistema de evacuación de aire del edificio; y las presiones en elinterior de la cámara (en unas los conductos y las cámaras de distribución cargadosde aire biológicamente contaminado están bajo presión negativa, o están rodeados porconductos y cámaras de distribución bajo presión negativa).
 10. CÁMARAS DE SEGURIDAD BIOLÓGICA
 • 59 •
 Figura 8. Esquema de una cámara de seguridad biológica de clase IIB1. A: abertura frontal; B: ventana; C: filtro HEPA de salida; D: filtro HEPA de entrada; E:cámara de distribución de salida con presión negativa; F: ventilador; G: filtro HEPApara el aire de entrada. La salida de aire de la cámara debe estar conectada al sistemade evacuación de aire del edificio.
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En las referencias 7 y 8 y en los prospectos informativos que proporcionan los fab-ricantes pueden encontrarse las descripciones completas de las distintas cámaras declase IIA y IIB.
 Cámaras de seguridad biológica de clase IIIEste tipo de cámaras (figura 9) es el que proporciona mayor nivel de protección per-sonal y se utiliza para trabajar con agentes del grupo de Riesgo 4. Todos los orificiosestán sellados para impedir el paso de gases. El aire de entrada es filtrado por HEPAy el aire de salida pasa por dos filtros HEPA. La corriente de aire se mantiene mediante un sistema de extracción propio en el exterior de la cámara, que mantieneel interior de ésta a una presión negativa (alrededor de 124,5 Pa). El acceso a la superficie de trabajo se hace mediante guantes de goma gruesa, conectados a unos orificios en la cámara. La cámara debe tener una caja de paso que pueda esterilizarsey vaya equipada con una salida de aire provista de un filtro HEPA. Puede ir conectadaa una autoclave de doble puerta en la que se descontaminará todo el material queentre o salga de la cámara. Pueden unirse varias cámaras de guantes para ampliar lasuperficie de trabajo. Las CSB de clase III son idóneas para los laboratorios de losniveles de bioseguridad 3 y 4.
 Conexiones de aire de las cámaras de seguridad biológicaLas CSB de las clases IIA1 y IIA2 con salida al exterior están pensadas para tener cone-xiones mediante acopladores de tipo «dedal» o de tipo «campana en dosel». El «dedal»
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 Cuadro 9. Diferencias entre las cámaras de seguridad biológica de las clases I, II y III
 CSB VELOCIDAD EN LA FLUJO DE AIRE (%) SISTEMA DEABERTURA FRONTAL (m/s)
 RECIRCULADO EVACUADOEVACUACIÓN
 Clase Ia 0,36 0 100 Conducto rígido
 Clase IIA1 0,38–0,51 70 30 Extracción a la sala o a un acoplador de tipo «dedal»
 Clase IIA2 con 0,51 70 30 Extracción a la salasalida al exteriora o a un acoplador
 de tipo «dedal»
 Clase IIB1a 0,51 30 70 Conducto rígido
 Clase IIB2a 0,51 0 100 Conducto rígido
 Clase IIIa NA 0 100 Conducto rígido
 NA: No aplicable.a Todos los conductos biológicamente contaminados se encuentran bajo presión negativa o están rodeados
 por conductos y cámaras de distribución con presión negativa.
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se ajusta a la salida de aire de la cámara dejando un espacio libre de unos 2,5 cm dediámetro. Este pequeño espacio permite succionar aire de la sala también hacia elsistema de evacuación de aire del edificio. La capacidad del sistema de evacuación deledificio debe ser suficiente para captar aire procedente tanto de la sala como de lacámara. El «dedal» debe ser extraíble o estar diseñado para permitir las pruebas defuncionamiento de la cámara. En general, el rendimiento de una cámara conectadamediante un «dedal» no se ve muy afectado por las fluctuaciones en la corriente deaire del edificio.
 Las CSB de las clases IIB1 y IIB2 están conectadas por conductos rígidos, es decirsólidamente conectadas sin abertura de ninguna clase, al sistema de evacuación deledificio o, preferiblemente, a un sistema de conductos de extracción propios. Elsistema de evacuación del edificio debe adaptarse con precisión a los requisitos deflujo de aire especificados por el fabricante tanto en relación con el volumen comocon la presión estática. La certificación de las CSB conectadas por conductos rígidoslleva mucho más tiempo que la de las CSB que reciclan el aire hacia la sala o de lasque llevan acopladores de tipo «dedal».
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 Figura 9. Esquema de una cámara de seguridad biológica de clase III (cámara de guantes). A: orificios para guantes del largo de un brazo; B: ventana; C: dobles filtros HEPA desalida; D: filtro HEPA de entrada; E: autoclave de doble puerta o caja de paso; F: tanquede inmersión química. La salida del aire de la cámara debe estar conectada a unsistema independiente de extracción de aire del edificio.
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Elección de una cámara de seguridad biológicaLa elección de una CSB depende primordialmente del tipo de protección que se nece-site: protección del producto, protección del personal frente a microorganismos de losgrupos de riesgo 1 a 4, protección del personal frente a la exposición a radionúclidosy sustancias químicas tóxicas volátiles, o una combinación de todas ellas. En el cuadro8 se muestra qué CSB se recomienda para cada tipo de protección.
 No deben utilizarse sustancias químicas tóxicas o volátiles en las CSB que reciclanel aire de salida hacia la sala, es decir las de clase I no conectadas al sistema de eva-cuación de aire del edificio, o las de clase II A1 y A2. Las de clase IIB1 son aceptablespara trabajar con cantidades muy reducidas de sustancias químicas volátiles yradionúclidos. Cuando esté previsto utilizar cantidades importantes de radionúclidosy sustancias químicas volátiles es necesario utilizar una CSB de clase IIB2, tambiéndenominada cámara de extracción total de aire.
 Uso de las cámaras de seguridad biológica en el laboratorioLocalizaciónLa velocidad del aire que ingresa en la CSB por la abertura frontal es de unos 0,45m/s. A esta velocidad, la integridad del flujo direccional del aire de entrada es frágil y puede verse fácilmente perturbada por las corrientes de aire que generan elmovimiento de personas en las proximidades de la cámara, las ventanas abiertas, losregistros del suministro de aire y la apertura y cierre de puertas. Lo más convenientees situar la CSB en un lugar alejado de la circulación del personal y de corrientes deaire que puedan provocar perturbaciones. Siempre que sea posible debe dejarse unespacio de 30 cm por detrás y a ambos lados de la cámara con el fin de poder accederfácilmente a todas las partes de la cámara para las labores de mantenimiento. Porencima de la CSB conviene dejar un espacio de 30 a 35 cm que permita medir debida-mente la velocidad del aire a través del filtro de salida y cambiar este filtro.
 TrabajadoresSi las CSB no se usan correctamente, sus efectos protectores pueden verse gravementedisminuidos. Los trabajadores deben tener cuidado de mantener la integridad del flujode entrada de aire por la abertura frontal al meter y sacar los brazos de la cámara. Losbrazos deben moverse con lentitud, perpendicularmente a la abertura frontal. Es conveniente esperar aproximadamente un minuto después de meter las manos y losbrazos en la cámara antes de comenzar a manipular el material, con el fin de permi-tir que la cámara se ajuste y el aire barra las manos y los brazos. El número demovimientos a través de la abertura frontal también debe reducirse al mínimo colo-cando todo el material necesario en el interior antes de comenzar las manipulaciones.
 Colocación del materialLa rejilla frontal de entrada de las CSB de clase II no debe estar bloqueada con papeles,instrumental ni otros objetos. La superficie de los materiales que haya que colocar enel interior de la cámara debe descontaminarse con alcohol al 70%. El trabajo puede
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realizarse sobre paños absorbentes empapados de desinfectante con el fin de que éstosrecojan las salpicaduras y los derrames. Todos los materiales deben colocarse lo másdentro posible de la cámara, hacia el borde posterior de la superficie de trabajo, perosin bloquear la rejilla posterior. El equipo que pueda generar aerosoles (por ejemplomezcladoras, centrifugadoras) debe colocarse hacia la parte posterior de la cámara.Los artículos voluminosos, como las bolsas específicas para material biológico peli-groso, las bandejas de pipetas desechadas y los frascos de succión deben colocarse aun lado del interior de la cámara. El trabajo debe proceder desde las zonas limpiashacia las contaminadas a lo largo de la superficie de trabajo.
 Las bolsas de recogida de material biológico peligroso para la autoclave y la bandejade recogida de pipetas no deben colocarse fuera de la cámara. Los frecuentesmovimientos de entrada y salida necesarios para utilizar estos recipientes perturbanla barrera de aire de la cámara y puede poner en peligro la protección tanto del per-sonal como del producto.
 Operación y mantenimientoLa mayoría de las CSB están diseñadas para funcionar 24 horas al día; los investi-gadores han llegado a la conclusión de que el funcionamiento continuo ayuda a con-trolar los niveles de polvo y de partículas en el laboratorio. Las CSB de clase IIA1 yIIA2 que evacuan el aire a la sala o que están conectadas por acopladores de tipo«dedal» a conductos de extracción propios pueden apagarse cuando no están en uso.Otros tipos, como las de la clase IIB1 y IIB2, que tienen instalaciones a base de con-ductos rígidos, deben mantener una corriente de aire en su interior en todo momentopara contribuir a mantener el equilibrio del aire de la sala. Las cámaras deben encen-derse al menos 5 minutos antes de comenzar el trabajo y después de terminarlo parapermitir que se «purguen», es decir, dejar tiempo para que el aire contaminado seaeliminado del entorno de la cámara.
 Todas las reparaciones que se hagan en una CSB debe realizarlas un técnico califi-cado. Cualquier fallo en el funcionamiento de la CSB debe comunicarse y repararseantes de utilizarla de nuevo.
 Luz ultravioletaLas CSB no necesitan lámparas de luz ultravioleta. Si se utilizan, las lámparas debenlimpiarse una vez a la semana para quitar el polvo y la suciedad que puedan bloquearla eficacia germicida de la luz. La intensidad de la luz ultravioleta debe comprobarsecada vez que se vuelve a certificar la cámara para asegurarse de que la emisión de luzes apropiada. Las luces ultravioletas deben apagarse cuando la sala está ocupada, paraproteger los ojos y la piel de exposiciones involuntarias.
 Llamas desnudasDeben evitarse las llamas desnudas en el entorno prácticamente libre de microorga-nismos creado dentro de la cámara. Esas llamas alteran las corrientes de aire y puedenser peligrosas cuando se utilizan al mismo tiempo sustancias volátiles e inflamables.
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Para esterilizar las asas microbiológicas, es preferible utilizar microincineradores u«hornos» eléctricos.
 DerramesSe colocará en lugar visible una copia del protocolo del laboratorio para tratar los derrames, que deberán leer y comprender todos los usuarios. Cuando se produzca underrame de material de riesgo biológico dentro de una CSB, debe procederse deinmediato a su limpieza, mientras la cámara sigue en funcionamiento. Debe utilizarseun desinfectante eficaz y aplicarse de modo que se reduzca al mínimo la formaciónde aerosoles. Todos los materiales que entren en contacto con el agente derramadodeben desinfectarse o tratarse en autoclave.
 CertificaciónEl funcionamiento y la integridad de cada CSB deben ser certificados en relación conlas normas de funcionamiento nacionales o internacionales en el momento de la insta-lación, y después de forma periódica, por técnicos cualificados y de acuerdo con lasinstrucciones del fabricante. La evaluación de la eficacia de contención de la cámaradebe incluir pruebas de la integridad de la cámara, fugas de los filtros HEPA, perfil develocidad del flujo de aire descendente, velocidad en la abertura frontal, tasa de presiónnegativa/ventilación, características del flujo de aire, y alarmas e interruptores deinterbloqueo. También pueden realizarse pruebas facultativas en relación con la insta-lación eléctrica y la intensidad de la iluminación, la luz ultravioleta, los ruidos y lasvibraciones. Para llevar a cabo estas pruebas se requieren capacitación, conocimien-tos y equipos especiales; es sumamente recomendable que las haga un profesionalcualificado.
 Limpieza y desinfecciónTodos los artículos que entren en una CSB, incluido el material de laboratorio, debentener su superficie descontaminada y sacarse de la cámara una vez terminado eltrabajo, ya que los medios de cultivo residuales pueden permitir la proliferación demicrobios.
 Las superficies internas de las CSB deben descontaminarse antes y después de cadauso. Las superficies de trabajo y las paredes internas deben limpiarse con un pañoempapado en un desinfectante que elimine los microorganismos que pudiera haber.Al final del día de trabajo, la descontaminación final de las superficies debe incluir lalimpieza de la superficie de trabajo, los laterales, la cara posterior y el interior de laventana de cristal. Para los organismos sensibles se utilizará una solución de lejía oalcohol al 70%. Después habrá que pasar de nuevo un paño con agua estéril cada vezque se utilice un desinfectante corrosivo, como la lejía.
 Se recomienda dejar la cámara en funcionamiento. En caso contrario, antes de apagarla habrá que dejarla funcionando durante 5 minutos para purgar la atmósfera interior.
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DescontaminaciónLas CSB deben descontaminarse antes de los cambios de filtro y antes de cambiarlasde sitio. El método de descontaminación más común es la fumigación con formal-dehído gaseoso. La descontaminación de las CSB debe ser realizada por un profesionalcualificado.
 Equipo de protección personalSiempre que use una CSB, el trabajador deberá llevar prendas de protección personal.Las batas de laboratorio son aceptables para trabajar en los niveles de bioseguridad 1y 2. En los niveles de bioseguridad 3 y 4 (salvo en los laboratorios diseñados para trabajar con trajes especiales) deben usarse batas de frente cerrado, abrochadas pordetrás, que protegen mejor. Los guantes deben estirarse bien por encima de las mangasde la bata, en lugar de meterlos por debajo. Pueden usarse mangas con elástico paraproteger las muñecas del investigador. Para algunos procedimientos pueden hacer faltamascarillas y gafas de seguridad.
 AlarmasLas CSB pueden ir equipadas con uno de los dos tipos siguientes de alarma. Lasalarmas de abertura, que sólo se encuentran en las cámaras que llevan ventanas decristal correderas; indican que el trabajador ha colocado el cristal en posición in-correcta, y se detienen cuando el cristal está debidamente colocado. Las alarmas deflujo de aire señalan perturbaciones de las características normales del flujo de aire enla cámara que representan un peligro inmediato para el trabajador o el producto.Cuando suene esta alarma, se interrumpirá inmediatamente el trabajo y se avisará alsupervisor del laboratorio. Los manuales de instrucciones del fabricante deben darmás detalles. La capacitación para el uso de CSB debe incluir este aspecto.
 Información complementariaLa elección del tipo correcto de CSB, su instalación y uso correctos y la certificaciónanual de su funcionamiento son procesos complejos. Se recomienda que todos ellosse hagan bajo la supervisión de un profesional de la seguridad biológica bienadiestrado y con experiencia. Este profesional debe estar bien familiarizado con laspublicaciones pertinentes enumeradas en la sección de Referencias y debe haberrecibido capacitación en todos los aspectos de las CSB. Los trabajadores deben recibircapacitación formal sobre el funcionamiento y el manejo de las CSB.
 Si se desea más información, consúltense las referencias 5 y 7 a 16, y el capítulo 11.
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 11. Equipo de seguridad
 Habida cuenta de que los aerosoles son importantes fuentes de infección, debe tenersecuidado de reducir su formación y dispersión. Muchas operaciones de laboratoriogeneran aerosoles peligrosos, como mezclar, triturar, agitar, remover, someter a ultra-sonidos o centrifugar material infeccioso. Aunque se utilice equipo seguro, es preferi-ble efectuar esas operaciones en una CSB siempre que sea posible. Las CSB, su uso ylas pruebas a que deben someterse, se examinan en el capítulo 10. El uso de equipode seguridad no garantiza la protección, a menos que el trabajador esté adiestrado ensu uso y aplique las técnicas apropiadas. El equipo debe probarse con regularidad paraasegurarse de que sigue siendo seguro.
 En el cuadro 10 aparece una lista de comprobación del equipo de seguridad diseñado para eliminar o reducir ciertos peligros y se exponen brevemente las carac-terísticas que determinan la seguridad. En las páginas que siguen se ofrecen másdetalles sobre gran parte de ese material. En el capítulo 12 puede encontrarse másinformación acerca del uso apropiado de ese equipo.
 En el anexo 4 se ofrece información sobre el equipo y las operaciones que puedenentrañar un peligro.
 Cámaras aislantes de material flexible y presión negativaLas cámaras aislantes de material flexible y presión negativa son dispositivos auto-portantes de contención primaria que ofrecen máxima protección frente a materialesbiológicos peligrosos. Pueden colocarse sobre un soporte móvil. El banco de trabajoestá totalmente encerrado en una envoltura de cloruro de polivinilo (PVC) trans-parente, suspendida de un marco de acero. La cámara aislante se mantiene a unapresión interna inferior a la atmosférica. El aire de entrada pasa a través de un filtroHEPA y el de salida a través de dos filtros HEPA, lo que hace innecesario conducir elaire evacuado hacia el exterior del edificio. El aislador puede equiparse con unaincubadora, un microscopio y otro material de laboratorio, como centrifugadoras,jaulas de animales o bloques térmicos, entre otros. El material se introduce y se extraede la cámara aislante a través de aberturas especiales, de modo que no se pone enpeligro la seguridad microbiológica. Las manipulaciones se realizan utilizando mangaslargas con guantes desechables incorporados. La caja lleva un manómetro para vigilarla presión de la envoltura.
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 Cuadro 10. Equipo de bioseguridad
 EQUIPO PELIGRO EVITADO CARACTERÍSTICAS DE SEGURIDAD
 Cámaras de seguridad biológica
 – Clase I Aerosoles y salpicaduras • Flujo mínimo de aire hacia el interior (velocidad frontal) en la abertura de trabajo. Filtración adecuada del aire expulsado
 • No protege el producto– Clase II Aerosoles y salpicaduras • Flujo mínimo de aire hacia el
 interior (velocidad frontal) en la abertura de trabajo. Filtración adecuada del aire expulsado
 • Protege el producto– Clase III Aerosoles y salpicaduras • Contención máxima
 • Protege el producto si se incluye flujo de aire laminar
 Cámaras aislantes de Aerosoles y salpicaduras • Contención máximamaterial flexible y presión negativa
 Pantalla contra Salpicadura de sustancias • Establece una separación entre salpicaduras químicas el trabajador y el trabajo
 Dispositivos de pipeteo Riesgos propios del pipeteo • Facilidad de empleopor succión bucal, como la • Evita la contaminación del ingestión de patógenos, la extremo bucal de la pipeta, inhalación de aerosoles con lo que protege el dispositivo,producidos por la succión el usuario y el circuito de vacíobucal, expulsión de líquido • Posibilidad de esterilizacióno goteo de la pipeta, • Se evita el goteo del extremo contaminación del extremo inferior de la pipetabucal de la pipeta
 Microincineradores Salpicaduras procedentes • Protección mediante un tubo de de asas, asas de las asas vidrio o cerámica, abierto por un desechables extremo y calentado por gas
 o electricidad• Desechables, no necesitan
 calentamiento
 Recipientes herméticos Aerosoles, derrames y • Diseño hermético, con tapapara recoger y transportar fugas • Duraderosmaterial infeccioso • Posibilidad de tratarlos en la destinado a la esterilización autoclavedentro del laboratorio
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Las cámaras aislantes de material flexible se utilizan para manipular organismos dealto riesgo (grupos de riesgo 3 ó 4) en el trabajo de campo cuando no es posible oapropiado instalar o mantener CSB convencionales.
 Dispositivos de pipeteoPara los procedimientos de pipeteo debe utilizarse siempre un dispositivo especial. Elpipeteo con la boca debe estar estrictamente prohibido.
 No puede insistirse bastante en la importancia de utilizar dispositivos de pipeteo.Los riesgos más comunes que entraña el uso de pipetas son resultado de la succiónbucal. La aspiración por la boca y la ingestión de material peligroso han dado lugar anumerosas infecciones en los laboratorios.
 También pueden transferirse agentes patógenos a la boca si se coloca un dedo con-taminado en el extremo de la pipeta por el que se hace la succión. Un riesgo menos
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 Recipientes para la Heridas punzantes • Posibilidad de tratamiento en eliminación de objetos autoclavecortantes y punzantes • Robustos, a prueba de
 perforaciones
 Recipientes de transporte Liberación de organismos • Robustosentre laboratorios • Recipientes primario y e instituciones secundario estancos para evitar
 fugas• Material absorbente para enjugar
 los escapes
 Autoclaves, manuales o Material infeccioso • Diseño aprobadoautomáticas (transformado en inocuo • Esterilización térmica eficaz
 para su eliminación o reutilización)
 Frascos con tapón de rosca Aerosoles y derrames • Contención eficaz
 Protección del circuito Contaminación del sistema • Un filtro de tipo cartucho de vacío de vacío del laboratorio por impide el paso de aerosoles
 aerosoles o rebosamiento (tamaño de las partículas: de líquidos 0,45µm)
 • El matraz de rebosamiento contiene un desinfectante apropiado. Puede usarse una pera de goma para cortar automáticamenteel vacío cuando sellena el matraz colector
 • Todo el sistema puede esterilizarse en la autoclave
 EQUIPO PELIGRO EVITADO CARACTERÍSTICAS DE SEGURIDAD
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conocido del pipeteo con la boca es la inhalación de aerosoles provocados por lasucción. Los tapones de algodón no constituyen un filtro microbiano eficiente sea lapresión negativa o positiva, pues permiten el paso de las partículas durante la succión.Cuando el tapón está muy apretado, se necesita una succión muy enérgica, con el con-siguiente riesgo de aspirar a la vez el algodón, el aerosol e incluso el líquido. El uso dedispositivos de pipeteo permite evitar la ingestión de patógenos.
 También pueden generarse aerosoles cuando el líquido de una pipeta gotea sobreuna superficie de trabajo; cuando se mezclan cultivos alternando succión y soplado,y cuando se sopla por la pipeta para que salga la última gota. La inhalación de losaerosoles que inevitablemente se generan durante las operaciones de pipeteo puedeevitarse trabajando en una CSB.
 Los dispositivos de pipeteo deben seleccionarse con cuidado. Es importante que nisu diseño ni su modo de empleo aumenten el riesgo de infección, y que sean fácilesde esterilizar y limpiar. Deben utilizarse puntas de pipeta obturadas (resistentes a losaerosoles) cuando se manipulen microorganismos y cultivos celulares.
 Las pipetas que tengan los extremos de succión agrietados o astillados debendesecharse, ya que dañan las juntas herméticas por las que se insertan en los dispo-sitivos de pipeteo y crean un peligro.
 Homogeneizadores, agitadores, mezcladores y desintegradores ultrasónicosLos homogeneizadores domésticos (de cocina) no son herméticos y liberan aerosoles.Sólo deben utilizarse aparatos diseñados especialmente para el trabajo de laboratorio,que están construidos de forma que se reduce al mínimo o se impide esa liberación de aerosoles. Los homogeneizadores de tipo Stomacher, disponibles ahorapara trabajar con volúmenes grandes y pequeños, también pueden producir aerosoles.
 Los homogeneizadores utilizados para los microorganismos del grupo de riesgo 3siempre deben cargarse y abrirse en una CSB.
 Los desintegradores ultrasónicos pueden liberar aerosoles. Deben manipularse enCSB o cubrirse con pantallas protectoras durante su uso. Los dispositivos protectoresy la parte exterior de los desintegradores ultrasónicos deben descontaminarse despuésde su utilización.
 Asas desechablesLas asas desechables ofrecen la ventaja de que no necesitan ser esterilizadas, por lo quepueden utilizarse en CSB, en las que los mecheros de Bunsen y los microincineradoresperturbarían la corriente de aire. Estas asas deben colocarse en un desinfectantedespués del uso y desecharse como material contaminado (véase el capítulo 3).
 MicroincineradoresLos microincineradores calentados con gas o electricidad llevan protecciones de cristalde borosilicato o de cerámica que reducen al mínimo las salpicaduras y la dispersiónde material infectado cuando se esterilizan las asas. Sin embargo, pueden perturbar la
 11. EQUIPO DE SEGURIDAD
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corriente de aire y por consiguiente deben colocarse hacia la parte trasera de la super-ficie de trabajo de las CSB.
 Ropas y equipo de protección personalLa vestimenta y el equipo de protección personal pueden actuar como barrera parareducir al mínimo el riesgo de exposición a aerosoles, salpicaduras e inoculación acci-dental. Las prendas de vestir y el equipo que se seleccionen dependen de la naturalezadel trabajo que se realice. En el laboratorio los trabajadores llevarán ropa protectora.Antes de abandonar el laboratorio, tendrán que quitarse las prendas protectoras ylavarse las manos. En el cuadro 11 se exponen algunos elementos de protección per-sonal utilizados en laboratorios y la protección que ofrecen.
 Batas, monos y delantales de laboratorioDe preferencia, las batas de laboratorio irán abotonadas hasta arriba. Sin embargo, lasbatas de manga larga y abertura trasera y los monos protegen mejor que las batas deabertura frontal y son preferibles en los laboratorios de microbiología y cuando setrabaja en una CSB. Los delantales pueden llevarse por encima de las batas cuando senecesite mayor protección contra el derrame de sustancias químicas o materialbiológico como sangre o líquidos de cultivo. Los servicios de lavandería deben encon-trarse en las instalaciones o cerca de ellas.
 Las batas, monos y delantales no deben usarse fuera de las zonas del laboratorio.
 Gafas de seguridad y viserasLa elección del material para proteger los ojos y el rostro de salpicaduras e impactosde objetos dependerá de la actividad que se lleve a cabo. Pueden fabricarse gafas,graduadas o no, con monturas especiales que permiten colocar los cristales desdedelante. Los cristales son de material irrompible y pueden ser curvos o llevar protec-ciones laterales (cristales de seguridad). Las gafas de patilla no protegen debidamentecontra las salpicaduras ni siquiera cuando se utilizan con protecciones laterales. Lasgafas de máscara para proteger contra salpicaduras e impactos deben llevarse sobrelas gafas graduadas normales y las lentes de contacto (que no protegen contra losriesgos biológicos o químicos). Las viseras están hechas de plástico irrompible, seajustan al rostro y se sujetan a la cabeza mediante cintas o una capucha.
 Ninguno de estos elementos de protección debe usarse fuera del laboratorio.
 Mascarillas respiratoriasLa protección respiratoria puede utilizarse cuando se realizan procedimientos de altoriesgo, como limpiar un derrame de material infeccioso. El tipo de mascarilla respiratoria elegida dependerá del tipo de peligro. Existen respiradores con filtroscambiables para proteger contra gases, vapores, partículas y microorganismos. Esindispensable que el filtro esté colocado en el tipo de mascarilla adecuado. Para quela protección sea máxima, las mascarillas respiratorias deben ajustarse al rostro de
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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cada trabajador y probarse previamente. Los respiradores autónomos con suministrode aire integrado proporcionan protección completa. Para seleccionar el respiradorcorrecto habrá que solicitar el consejo de una persona debidamente cualificada, comoun especialista en higiene laboral. Las mascarillas de tipo quirúrgico están diseñadasexclusivamente para proteger a los pacientes y no ofrecen protección respiratoria a los trabajadores. Algunas mascarillas respiratorias desechables de un solo uso (ISO13.340.30) están diseñadas para proteger de las exposiciones a agentes biológicos.
 Las mascarillas respiratorias no deben usarse fuera del laboratorio.
 GuantesLas manos pueden contaminarse cuando se trabaja en el laboratorio. También sonvulnerables a las heridas producidas por objetos punzantes o cortantes. Los guantes
 11. EQUIPO DE SEGURIDAD
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 Cuadro 11. Equipo de protección personal
 EQUIPO PELIGRO EVITADO CARACTERÍSTICAS DE SEGURIDAD
 Batas y monos de Contaminación de la ropa • Abertura traseralaboratorio • Cubren la ropa de calle
 Delantales de plástico Contaminación de la ropa • Impermeables
 Calzado Impactos y salpicaduras • Puntera cerrada
 Gafas de máscara Impactos y salpicaduras • Lentes resistentes a los impactos (con corrección óptica o bien deben usarse sobre las lentes correctoras)
 • Protección lateral
 Gafas de seguridad Impactos • Lentes resistentes a los impactos (con corrección óptica)
 • Protección lateral
 Viseras Impactos y salpicaduras • Protegen todo el rostro• Se retiran fácilmente en caso de
 accidente
 Mascarillas Inhalación de aerosoles • Varios diseños disponibles: desechables,respiratorias de un solo uso; purificadoras de aire,
 de cara entera o de media cara; purificadoras de aire eléctricas, de caraentera o con capucha; con suministrode aire
 Guantes Contacto directo con • De látex, vinilo o nitrilo, aprobados para microorganismos uso microbiológico, desechables
 • Protección de las manosPunciones o cortes • De malla
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desechables de látex, vinilo o nitrilo de tipo quirúrgico aprobados para uso micro-biológico son los más extendidos para el trabajo general de laboratorio y para mani-pular agentes infecciosos, así como sangre y otros líquidos corporales. Tambiénpueden usarse guantes reutilizables, pero hay que lavarlos, retirarlos, limpiarlos ydesinfectarlos correctamente.
 Después de manipular material infeccioso o trabajar en una CSB y antes de aban-donar el laboratorio es preciso retirar los guantes y lavarse las manos concienzuda-mente. Los guantes desechables usados deben eliminarse junto con los residuos delaboratorio infectados.
 Se han notificado casos de reacciones alérgicas como dermatitis e hipersensibilidadinmediata después de usar guantes de látex, particularmente los que llevan polvo.Deberá disponerse en el laboratorio de alternativas a ese tipo de guantes.
 Los guantes de malla de acero inoxidable se llevarán cuando haya posibilidad deexposición a instrumentos cortantes o punzantes (por ejemplo, durante una autop-sia). No obstante, esos guantes protegen contra los cortes pero no contra las punciones.
 Los guantes no deben usarse fuera de las zonas de laboratorio.
 Si se desea más información, véanse las referencias 12, 17 y 18.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 72 •

Page 85
						
						

PARTE IV
 Técnicas microbiológicasapropiadas
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12. Técnicas de laboratorio
 • 75 •
 Los errores humanos, las técnicas de laboratorio incorrectas y el mal uso del equiposon la causa de la mayoría de los accidentes de laboratorio y las infecciones conexas.En el presente capítulo se compendian los métodos técnicos destinados a evitar oreducir al mínimo los accidentes más comunes provocados por esos factores.
 Manipulación segura de muestras en el laboratorioLa recogida, transporte y manipulación de muestras en el laboratorio entrañan unriesgo de infección para el personal.
 Recipientes para muestrasLos recipientes para muestras pueden ser de vidrio o, preferiblemente, de plástico.Deben ser fuertes y no permitir fugas cuando la tapa o el tapón estén correctamentecolocados. En el exterior del recipiente no debe quedar ningún material. Los reci-pientes han de estar correctamente rotulados para facilitar su identificación. Los for-mularios de petición de examen de la muestra no se colocarán alrededor de los recip-ientes, sino por separado, preferiblemente en sobres impermeables.
 Transporte de muestras dentro de la instalaciónPara evitar fugas o derrames accidentales, deben utilizarse envases/embalajes secun-darios (por ejemplo, cajas) equipados con gradillas, de modo que los recipientes quecontienen las muestras se mantengan en posición vertical. Los envases/embalajessecundarios pueden ser de metal o de plástico, pero deben poderse tratar en autoclaveo ser resistentes a la acción de los desinfectantes químicos; de preferencia, el cierredebe tener una junta que garantice la estanqueidad. Deberán descontaminarse periódicamente.
 Recepción de las muestrasLos laboratorios que reciban un elevado número de muestras deben destinar un localo zona especial con este propósito.
 Apertura de los envases/embalajesEl personal que recibe y desempaqueta las muestras debe conocer los riesgos para lasalud que entraña su actividad y debe estar capacitado para adoptar precauciones
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normalizadas (2), particularmente cuando manipule recipientes rotos o con fugas. Losrecipientes primarios de las muestras deben abrirse en una CSB. Se dispondrá dedesinfectantes.
 Uso de pipetas y dispositivos de pipeteo1. Debe utilizarse siempre un dispositivo de pipeteo. El pipeteo con la boca estará
 prohibido.2. Todas las pipetas tendrán tapones de algodón para reducir la contaminación de
 los dispositivos de pipeteo.3. Nunca se insuflará aire en un líquido que contenga agentes infecciosos.4. No debe mezclarse el material infeccioso aspirando y soplando alternativamente
 a través de una pipeta.5. No se expulsarán a la fuerza los líquidos de una pipeta.6. Son preferibles las pipetas aforadas con una muesca superior y otra inferior, ya
 que no exigen la expulsión de la última gota.7. Las pipetas contaminadas deben sumergirse completamente en un desinfectante
 adecuado contenido en un recipiente irrompible y permanecer en él durante untiempo suficiente antes de tirarlas.
 8. Debe colocarse un recipiente para las pipetas usadas dentro (no fuera) de la CSB.9. No deben utilizarse para pipetear jeringuillas provistas de aguja hipodérmica.
 10 En vez de agujas, existen dispositivos para abrir los frascos tapados con undiafragma que permiten usar pipetas y evitar el uso de agujas y jeringuillashipodérmicas.
 11. Para evitar la dispersión del material infeccioso que caiga accidentalmente de una pipeta, se recubrirá la superficie de trabajo con material absorbente, que sedesechará como residuo infeccioso una vez utilizado.
 Técnicas para evitar la dispersión de material infeccioso1. A fin de evitar que su carga caiga prematuramente, las asas microbiológicas deben
 tener un diámetro de 2–3 mm y terminar en un anillo completamente cerrado.Los mangos no deben tener más de 6 cm de longitud para reducir la vibración almínimo.
 2. Para evitar el riesgo de que se produzcan salpicaduras de material infeccioso alflamear las asas en el mechero de Bunsen, se utilizará un microincinerador eléc-trico cerrado para esterilizar las asas. Es preferible utilizar asas desechables que nonecesitan volver a ser esterilizadas.
 3. Al secar muestras de esputo debe procederse con cuidado para evitar la creaciónde aerosoles.
 4. Las muestras y los cultivos desechados destinados a la autoclave o a la eliminaciónse colocarán en recipientes impermeables, como las bolsas de desechos de labora-torio. La parte superior se cerrará (por ejemplo con cinta de autoclave) antes detirarlas a los recipientes para desechos.
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5. Las zonas de trabajo se descontaminarán con un desinfectante apropiado despuésde cada periodo de trabajo.
 Para más información, véase la referencia 12.
 Uso de las cámaras de seguridad biológica1. Habrá que explicar a todos los posibles usuarios el modo de empleo y las limita-
 ciones de estas cámaras (véase el capítulo 10), tomando como referencia lasnormas nacionales y las publicaciones pertinentes. El personal recibirá protoco-los escritos o manuales de seguridad o de operación. En particular, ha de quedarclaro que la cámara no protege al trabajador de derrames, roturas o técnicas incorrectas.
 2. La cámara no debe utilizarse si no funciona correctamente.3. La ventana de vidrio transparente no debe abrirse mientras se está utilizando la
 cámara.4. Los aparatos y materiales introducidos en la cámara deben reducirse al mínimo
 y no deben bloquear la circulación del aire en la cámara de distribución trasera.
 5. No deben utilizarse mecheros de Bunsen en el interior de la cámara, ya que el calorproducido perturbará el flujo de aire y puede dañar los filtros. Puede permitirseel uso de un microincinerador, aunque es preferible utilizar asas estériles desechables.
 6. Todo el trabajo debe hacerse en la zona media o posterior de la superficie detrabajo y ser visible a través de la ventana.
 7. El paso de personas por detrás del trabajador debe reducirse al mínimo.8. El trabajador no debe alterar el flujo de aire al sacar y volver a introducir repeti-
 das veces los brazos.9. Las rejillas de aire no deben estar bloqueadas con papeles, pipetas u otros mate-
 riales, pues con ello se perturba el flujo de aire y puede provocarse la contami-nación del material y la exposición del trabajador.
 10. La superficie de la CSB deberá limpiarse con un paño empapado con un desin-fectante apropiado una vez terminado el trabajo y al final del día.
 11. El ventilador de la cámara se encenderá al menos 5 minutos antes de empezar el trabajo y debe seguir funcionando al menos durante 5 minutos después de concluido el trabajo.
 12. Nunca se introducirán papeles en las CSB.
 Si se desea más información acerca de las CSB, véase el capítulo 10.
 Técnicas para evitar la ingestión de material infeccioso y su contacto con lapiel y los ojos
 1. Las partículas y gotículas de mayor tamaño (>5 mm) que se desprenden durantelas manipulaciones microbiológicas se depositan rápidamente en la superficie de
 12. TÉCNICAS DE LABORATORIO
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las mesas y en las manos del trabajador. éste llevará guantes desechables. Los tra-bajadores del laboratorio evitarán tocarse la boca, los ojos y el rostro.
 2. En el laboratorio no se deben conservar ni consumir alimentos o bebidas.3. En el laboratorio no se colocarán objetos en la boca (lápices, goma de mascar).4. En el laboratorio no se aplicarán cosméticos.5. La cara, los ojos y la boca deben estar protegidos con una pantalla o de algún otro
 modo durante cualquier operación que pueda provocar salpicaduras de materialpotencialmente infeccioso.
 Técnicas para evitar la inyección de material infeccioso1. La inoculación accidental debida a heridas por objetos de vidrio rotos o astillados
 puede evitarse mediante prácticas y procedimientos cuidadosos. El material devidrio debe ser reemplazado por material de plástico siempre que sea posible.
 2. La inoculación accidental puede producirse como consecuencia de heridas conagujas hipodérmicas, pipetas de Pasteur de vidrio o vidrios rotos.
 3. El número de accidentes causados por agujas hipodérmicas puede reducirserestringiendo al mínimo el uso de jeringuillas y agujas (por ejemplo, existen dis-positivos sencillos para abrir los frascos con tapón de diafragma de modo quepuedan usarse pipetas en lugar de jeringuillas y agujas), o utilizando dispositivosespeciales de seguridad para objetos cortantes y punzantes cuando se hace im-prescindible utilizar jeringuillas y agujas.
 4. Nunca deben volver a cubrirse las agujas. Los artículos desechables deberán colo-carse en recipientes resistentes a la perforación que tengan tapa.
 5. Las pipetas de Pasteur de vidrio deben sustituirse por otras de plástico.
 Separación de suero1. Sólo realizará este trabajo personal de laboratorio debidamente capacitado.2. El personal llevará guantes y equipo protector de ojos y mucosas.3. Sólo una buena técnica permite evitar o reducir al mínimo las salpicaduras y los
 aerosoles. La sangre y el suero se deben pipetear con cuidado en lugar de verter-los. El pipeteo con la boca estará prohibido.
 4. Una vez usadas, las pipetas se sumergirán por completo en un desinfectanteapropiado y permanecerán en él durante un tiempo suficiente, hasta que se eliminen o se laven y esterilicen para volverlas a utilizar.
 5. Los tubos de ensayo que se desea eliminar y que contienen coágulos de sangre uotros materiales se colocarán, nuevamente con sus tapas, en recipientes imper-meables apropiados que se tratarán y esterilizarán en la autoclave o se incinerarán.
 6. Habrá que disponer de desinfectantes apropiados para limpiar las salpicaduras ylos derrames de material (véase el capítulo 14).
 Uso de las centrifugadoras1. El funcionamiento mecánico satisfactorio es un requisito de la seguridad micro-
 biológica del empleo de centrifugadoras en el laboratorio.
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2. Las centrifugadoras se utilizarán según las instrucciones del fabricante.3. Las centrifugadoras deben colocarse a una altura tal que los trabajadores puedan
 ver la cubeta para colocar correctamente los soportes y los cestillos.4. Los tubos de la centrifugadora y los recipientes de muestras destinados al uso en
 la centrifugadora deben estar fabricados de vidrio grueso o, preferiblemente, deplástico, y deben inspeccionarse para detectar defectos antes de usarlos.
 5. Los tubos y los recipientes para muestras deben estar siempre bien cerrados (contapón de rosca si es posible) para la centrifugación.
 6. Los cestillos deben cargarse, equilibrarse, cerrarse y abrirse en una CSB.7. Los cestillos y los soportes se deben emparejar por el peso y equilibrar correcta-
 mente con los tubos en su sitio.8. El espacio que debe dejarse entre el nivel del líquido y el borde de cada tubo de
 centrifugación debe ser especificado en las instrucciones del fabricante.9. Para equilibrar los cestillos vacíos se empleará agua destilada o alcohol (propanol
 al 70%). No se empleará suero salino ni solución de hipoclorito porque ambosproductos corroen los metales.
 10. Para los microorganismos de los grupos de riesgo 3 y 4 se utilizarán cestillos decentrifugadora de cierre hermético (cestillos de seguridad).
 11. Cuando se utilicen rotores de cabeza angular, debe velarse por que el tubo no estéexcesivamente cargado, ya que puede haber fugas del líquido.
 12. El interior de la cubeta de la centrifugadora se inspeccionará a diario para obser-var si existen manchas o suciedad en el rotor. Si éstas son manifiestas, se debenexaminar de nuevo los protocolos de centrifugación.
 13. Los rotores y los cestillos de la centrifugadora deben observarse diariamente paradetectar signos de corrosión y grietas.
 14. Los cestillos, los rotores y la cubeta de la centrifugadora deben descontaminarsedespués de cada uso.
 15. Después del uso, los cestillos se depositarán en posición invertida a fin de vaciarel líquido utilizado para equilibrar.
 16. Al utilizar centrifugadoras pueden expulsarse partículas infecciosas transportadaspor el aire. Esas partículas salen despedidas a una velocidad demasiado alta paraque las retenga el flujo de aire de la cámara si la centrifugadora está funcionandoen una CSB tradicional con abertura frontal de las clases I y II. Si se colocan lascentrifugadoras en CSB de clase III se evita que los aerosoles emitidos se dispersenampliamente. No obstante, el empleo de una buena técnica de centrifugación y detubos tapados correctamente ofrece protección suficiente contra los aerosolesinfecciosos y la dispersión de partículas.
 Uso de homogeneizadores, agitadores, mezcladores y desintegradoresultrasónicos
 1. No deben utilizarse homogeneizadores domésticos (de cocina) en los laboratorios,pues pueden tener fugas o desprender aerosoles. Los mezcladores y homo-geneizadores de laboratorio de tipo Stomacher son más seguros.
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2. Los tapones y los recipientes o frascos deben estar en buenas condiciones, sindeformaciones ni fisuras. Los tapones deben ajustar bien y las juntas deben estaren buen estado.
 3. Durante el funcionamiento de los homogeneizadores, agitadores y desintegradoresultrasónicos se produce un aumento de la presión dentro del recipiente, con loque pueden desprenderse entre la tapa y el recipiente aerosoles con materialesinfecciosos. Se recomiendan los recipientes de plástico, en particular de politetra-fluoroetileno (PTFE), porque el vidrio puede romperse y liberar material infec-cioso, e incluso herir al trabajador.
 4. Durante su utilización, hay que recubrir los aparatos con una funda fuerte de plás-tico transparente, que se desinfectará una vez usada. Siempre que sea posible, estosaparatos, con su funda de plástico, se utilizarán dentro de una CSB.
 5. Una vez terminada la operación, el recipiente se abrirá en una CSB.6. Las personas que utilicen desintegradores ultrasónicos deben llevar protección
 auditiva.
 Uso de trituradores de tejidos1. Los trituradores de vidrio deben sostenerse envueltos en una pieza de material
 absorbente y con la mano enguantada. Son más seguros los trituradores de plás-tico (PTFE).
 2. Los trituradores de tejidos deben utilizarse y abrirse en una CSB.
 Mantenimiento y uso de refrigeradores y congeladores1. Los refrigeradores, congeladores y recipientes de nieve carbónica deben descon-
 gelarse y limpiarse periódicamente; se eliminarán todos los tubos, ampollas y otrosobjetos que se hayan roto durante el almacenamiento. Durante la limpieza se debeutilizar protección facial y guantes de goma gruesa. Después de la limpieza sedesinfectarán las superficies interiores de la cámara.
 2. Todos los recipientes almacenados en refrigeradores y congeladores deben llevaretiquetas bien claras con el nombre científico del contenido, la fecha de almace-namiento y el nombre de la persona que los ha almacenado. Los materiales sin etiquetas y anticuados deben tratarse en la autoclave y desecharse.
 3. Debe mantenerse un inventario del contenido de los refrigeradores y congeladores.4. No deben guardarse nunca soluciones inflamables en refrigeradores, excepto si
 estos son a prueba de explosión. En las puertas de los refrigeradores se colocaránadvertencias al respecto.
 Técnicas para abrir ampollas que contengan material infeccioso liofilizadoConviene abrir con precaución las ampollas de material liofilizado pues, al estar cer-radas a presión reducida, la entrada brusca de aire puede dispersar el contenido en laatmósfera. Las ampollas deben abrirse siempre dentro de una CSB. Para abrir lasampollas se recomienda el siguiente procedimiento:
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1. En primer lugar, descontaminar la superficie exterior de la ampolla.2. Hacer con la lima una marca en el tubo, cerca de la mitad del tapón de algodón
 o celulosa, si lo hay.3. Sujetar la ampolla en un algodón empapado en alcohol para proteger las manos
 antes de romperla por la marca.4. Retirar con cuidado la parte superior y tratarla como si fuera material contami-
 nado.5. Si el tapón sigue estando por encima del contenido de la ampolla, retirarlo con
 una pinza estéril.6. Reconstituir la suspensión añadiendo el líquido lentamente para evitar la forma-
 ción de espuma.
 Almacenamiento de ampollas que contengan material infecciosoLas ampollas que contienen material infeccioso no se deben sumergir nunca ennitrógeno líquido, ya que las que estén fisuradas o mal cerradas podrían romperse oexplotar al sacarlas. Si se necesitan temperaturas muy bajas, las ampollas sólo se debenalmacenar en la fase gaseosa que queda por encima del nitrógeno líquido. Tambiénpueden almacenarse los materiales infecciosos en congeladores mecánicos o nieve car-bónica. Al retirar las ampollas del almacenamiento en frío, el personal deberá llevarprotegidos los ojos y las manos.
 Las ampollas conservadas por estos procedimientos se descontaminarán por fuerasiempre que se saquen del lugar de almacenamiento.
 Precauciones normalizadas en relación con la sangre y otros líquidoscorporales, tejidos y excrecionesLas precauciones normalizadas (que incluyen las «precauciones universales» (19))están concebidas para reducir el riesgo de transmisión de microorganismos de fuentesde infección tanto reconocidas como no reconocidas (2).
 Recogida, etiquetado y transporte de muestras1. Se seguirán siempre las precauciones normalizadas (2); se usarán guantes en todos
 los procedimientos.2. La toma de sangre de personas y animales estará a cargo de personal capacitado.3. En las flebotomías, los sistemas convencionales de aguja y jeringuilla se sustituirán
 por dispositivos de seguridad al vacío de un solo uso que permitan recoger lasangre directamente en tubos de transporte o de cultivo con tapón y que inutili-cen la aguja después del uso.
 4. Los tubos se colocarán en recipientes apropiados para el transporte al laboratorio(véase el capítulo 15 para más información sobre los requisitos de transporte) ydentro del laboratorio (véase en el presente capítulo la sección sobre transportede muestras dentro del servicio). Los formularios de petición de examen se colo-carán en bolsas o sobres impermeables separados.
 5. El personal de recepción no debe abrir estas bolsas.
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Apertura de tubos de muestras y muestreo del contenido1. Los tubos de muestras deben abrirse en una CSB.2. Deben usarse guantes. También se recomienda proteger los ojos y las mucosas
 (gafas de seguridad de tipo máscara o viseras).3. Las prendas de protección se complementarán con un delantal de plástico.4. Para sacar el tapón, éste se agarrará con un trozo de papel o de gasa con el fin de
 evitar salpicaduras.
 Vidrio y objetos punzantes y cortantes1. Siempre que sea posible, se sustituirá el material de vidrio por material de
 plástico. Sólo se utilizará vidrio duro especial para laboratorio (borosilicato); sedesechará todo artículo que esté astillado o agrietado.
 2. No se utilizarán agujas hipodérmicas para pipetear (véase también el apartado«Técnicas para evitar la inoculación de material infeccioso» en el presente capítulo).
 Extensiones y frotis para el examen microscópicoLa fijación y tinción de muestras de sangre, esputo y heces para el microscopio nodestruye necesariamente todos los organismos o los virus de las extensiones. éstasdeben manipularse con pinzas, almacenarse cuidadosamente y descontaminarse otratarse en autoclave antes de eliminarlas.
 Equipo automático (desintegradores ultrasónicos, mezcladores vorticiales)1. El equipo debe ser cerrado para evitar la dispersión de gotitas y aerosoles.2. Los efluentes se recogerán en recipientes cerrados y se tratarán en la autoclave o
 se eliminarán.3. El equipo se desinfectará al final de cada sesión de trabajo, siguiendo las instruc-
 ciones del fabricante.
 Tejidos1. Se utilizarán fijadores a base de formol.2. Se evitarán los cortes de material congelado. Cuando sea necesario, el criostato
 estará protegido y el trabajador llevará visera de seguridad. Para la descon-taminación, la temperatura del instrumento se elevará a 20°C, como mínimo.
 DescontaminaciónPara la descontaminación se recomiendan hipocloritos y desinfectantes de alto nivel.Las soluciones de hipoclorito recién preparadas contendrán cloro disponible a razónde 1 g/l para uso general, y de 5 g/l para limpiar derrames de sangre. Para la desinfec-ción de superficies puede utilizarse glutaraldehído (véase el capítulo 14).
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Precauciones con materiales que puedan contener prionesLos priones, también conocidos como «virus lentos», se asocian a las encefalopatíasespongiformes transmisibles, en particular la enfermedad de Creutzfeldt-Jakob (incluida la nueva variante), el síndrome de Gerstmann-Sträussler-Scheinker, elinsomnio familiar letal y el kuru en el ser humano; la tembladera en el ganado ovinoy caprino; la encefalopatía espongiforme bovina en el ganado bovino, y otras encefalopatías transmisibles en el reno, el alce y el visón. Aunque la enfermedad deCreutzfeldt-Jakob se ha transmitido a seres humanos, no parece que existan casosdemostrados de infecciones asociadas al laboratorio provocadas por ninguno de esosagentes. Sin embargo, es prudente observar ciertas precauciones en la manipulaciónde material procedente de personas y animales infectados o posiblemente infectados.
 La selección de un nivel de bioseguridad para trabajar con materiales asociados alas encefalopatías espongiformes transmisibles dependerá de la naturaleza del agentey de las muestras que vayan a estudiarse, y se realizará en consulta con las autoridadesnacionales. Las mayores concentraciones de priones se localizan en los tejidos delsistema nervioso central. Los estudios en animales indican que también se encuen-tran concentraciones elevadas en el bazo, el timo, los ganglios linfáticos y el pulmón.Estudios recientes indican que los priones presentes en los tejidos de la lengua y delmúsculo esquelético también pueden suponer un riesgo de infección (20–23).
 Dado que es difícil conseguir la inactivación completa de los priones, es impor-tante insistir en que se utilicen instrumentos desechables siempre que sea posible, asícomo una cubierta protectora desechable para la superficie de trabajo de la CSB.
 La principal precaución que hay que adoptar es evitar la ingestión de material con-taminado y la punción de la piel del trabajador. Además, se tomarán las siguientesprecauciones, ya que estos agentes no son inactivados por los procesos normales dedesinfección y esterilización del laboratorio:
 1. Se recomienda encarecidamente utilizar equipo exclusivo, es decir, no compartidocon otros laboratorios.
 2. Se llevará ropa protectora (batas y delantales) y guantes (de malla de acero entreguantes de goma para los anatomopatólogos) desechables.
 3. Se recomienda encarecidamente el uso de material de plástico desechable, quepuede tratarse y eliminarse como residuo seco.
 4. No deben utilizarse procesadores de tejidos debido a los problemas de desinfec-ción. Se utilizarán en su lugar frascos y vasos de boca ancha de plástico.
 5. Todas las manipulaciones se realizarán en CSB.6. Se tendrá gran cuidado para evitar la producción e ingestión de aerosoles, así como
 los cortes y punciones de la piel.7. Los tejidos fijados con formol seguirán considerándose infecciosos, aun después
 de una exposición prolongada al formol.8. Las muestras histológicas que contengan priones quedan sustancialmente inacti-
 vadas por la exposición durante 1 h al ácido fórmico al 96% (24, 25).
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9. Los residuos del lugar de trabajo, incluidos los guantes, las batas y los delantalesdesechables, se tratarán en la autoclave utilizando un esterilizador de vapor parasustancias porosas a 134–137 °C durante un ciclo de 18 minutos, o seis ciclos suce-sivos de 3 minutos cada uno, seguidos de incineración.
 10. Los instrumentos no desechables, incluidos los guantes de malla de acero, debenrecogerse para ser descontaminados.
 11. Los residuos de líquidos infecciosos contaminados con priones deben tratarsedurante 1 h con hipoclorito sódico con 20 g de cloro libre por litro (2%) (con-centración final).
 12. Los procedimientos de vaporización con paraformaldehído no disminuyen lostítulos de priones. Los priones son resistentes a la radiación ultravioleta. A pesarde ello, deben seguir descontaminándose las cámaras por los métodos habituales(formaldehído gaseoso) para inactivar otros agentes que puedan estar presentes.
 13. Las CSB y otras superficies contaminadas por priones pueden descontaminarsecon hipoclorito sódico (20 g de cloro libre por litro: 2%) durante 1 h.
 14. Los filtros HEPA deben incinerarse a una temperatura mínima de 1000 °C despuésde retirarlos. Otros pasos recomendados antes de la incineración son los siguientes:a. rociar la cara expuesta del filtro con laca para el cabello antes de retirarlo;b. introducir los filtros en bolsas durante su extracción, yc. extraer el filtro HEPA desde la cámara de trabajo, de modo que la cámara de
 distribución inaccesible no se contamine.15. Los instrumentos se sumergirán en hipoclorito sódico (20 g de cloro libre por litro:
 2%) durante 1 h, y a continuación se enjuagarán cuidadosamente en agua antesde tratarlos en la autoclave.
 16. Los instrumentos que no puedan tratarse en la autoclave pueden limpiarse moján-dolos repetidamente con hipoclorito sódico (20 g de cloro libre por litro: 2%)durante 1 h. Se enjuagará cuidadosamente a fin de eliminar los residuos dehipoclorito sódico.
 En las referencias 12, 26 y 27 figura más información sobre la manipulación de agentesno convencionales.
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 13. Planes de contingencia yprocedimientos de emergencia
 Todo laboratorio que trabaje con microorganismos infecciosos deberá establecer pre-cauciones de seguridad acordes con el riesgo que entrañen los microorganismos y losanimales utilizados.
 En cualquier instalación que almacene o trabaje con microorganismos de losgrupos de riesgo 3 ó 4 (laboratorios de contención – nivel de bioseguridad 3 y labo-ratorios de contención máxima – nivel de bioseguridad 4) es indispensable un planescrito de medidas de contingencia para hacer frente a los accidentes en el laborato-rio y en los animalarios. Las autoridades sanitarias nacionales o locales deberán par-ticipar en la elaboración del plan de preparación para emergencias.
 Plan de contingenciaEl plan de contingencia debe prever procedimientos operativos para los siguientescasos:
 1. Precauciones contra catástrofes naturales, como incendios, inundaciones, terre-motos y explosiones
 2. Evaluación del riesgo biológico3. Medidas aplicables en caso de exposición accidental y descontaminación4. Evacuación de emergencia de personas y animales de los locales5. Tratamiento médico de emergencia de las personas expuestas y heridas6. Vigilancia médica de las personas expuestas7. Manejo clínico de las personas expuestas8. Investigación epidemiológica9. Continuación del funcionamiento tras el incidente.
 En la elaboración del plan habrá que prever la inclusión de los siguientes elementos:
 1. Identificación de microorganismos de alto riesgo2. Localización de zonas de alto riesgo, como laboratorios, almacenes y animalarios3. Identificación del personal y de las poblaciones en riesgo4. Identificación del personal con responsabilidades y de sus obligaciones, como
 el funcionario de bioseguridad, el personal de seguridad, las autoridades sani-tarias locales, clínicos, microbiólogos, veterinarios, epidemiólogos, servicios debomberos y de policía
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5. Lista de los servicios de tratamiento y aislamiento que pueden atender a las per-sonas expuestas o infectadas
 6. Transporte de las personas expuestas o infectadas7. Lista de fuentes de inmunosueros, vacunas, medicamentos y materiales y sumi-
 nistros especiales8. Provisión de material de emergencia, como ropa protectora, desinfectantes,
 estuches de material para derrames químicos y biológicos, material y suministrospara la descontaminación.
 Procedimientos de emergencia para laboratorios de microbiologíaHeridas punzantes, cortes y abrasionesLa persona afectada deberá quitarse la ropa protectora, lavarse las manos y la partelesionada, aplicarse un desinfectante cutáneo apropiado y buscar la atención médicaque sea precisa. Se notificará la causa de la herida y los microorganismos implicados;se mantendrán registros médicos apropiados y completos.
 Ingestión de material potencialmente infecciosoSe quitará la ropa protectora y se buscará atención médica. Se notificará la identidaddel material ingerido y las circunstancias del incidente, y se mantendrán registrosmédicos apropiados y completos.
 Emisión de aerosoles potencialmente infecciosos (fuera de una cámara de seguridad biológica)Todas las personas deberán evacuar inmediatamente la zona afectada; las personasexpuestas serán enviadas de inmediato para recibir atención médica. Se informaráinmediatamente al director del laboratorio y al funcionario de bioseguridad. Nadiepodrá entrar en el local durante un tiempo prudencial (por ejemplo, una hora), demodo que los aerosoles puedan salir y se depositen las partículas más pesadas. Si ellaboratorio no cuenta con un sistema central de evacuación de aire, la entrada seretrasará (por ejemplo durante 24 horas).
 Se colocarán señales indicando que queda prohibida la entrada. Al cabo del tiempoapropiado, se procederá a la descontaminación bajo la supervisión del funcionario debioseguridad. Para ello habrá que utilizar ropa protectora y protección respiratoriaapropiadas.
 Rotura de recipientes y derrames de sustancias infecciosasLos recipientes rotos contaminados con sustancias infecciosas y las sustancias infec-ciosas derramadas se cubrirán con paños o papel absorbente. A continuación severterá sobre éstos un desinfectante que se dejará actuar durante tiempo suficiente, ydespués podrá retirarse el paño o el papel absorbente junto con el material roto; losfragmentos de vidrio deberán ser manipulados con pinzas. Después se fregará la zonacontaminada con un desinfectante. Si se utilizan recogedores de polvo para retirar elmaterial roto, después habrá que tratarlos en la autoclave o sumergirlos en un
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desinfectante eficaz. Los paños, el papel absorbente y las bayetas utilizados para lalimpieza se colocarán en un recipiente para residuos contaminados. Habrá que utilizar guantes en todas estas operaciones.
 Si se contaminan los formularios del laboratorio u otros papeles manuscritos oimpresos, se copiará la información en otro formulario y se tirará el original en unrecipiente para residuos contaminados.
 Rotura de tubos con material potencialmente infeccioso en centrifugadoras carentesde cestillos de seguridadSi se sabe o se sospecha que se ha roto un tubo mientras está funcionando el aparato,habrá que parar el motor y dejar el aparato cerrado (por ejemplo durante 30 minutos)para que se pose el material. Si la rotura se descubre cuando la máquina se ha parado,se volverá a tapar inmediatamente y se dejará cerrada (por ejemplo durante 30minutos). En ambos casos, habrá que informar al funcionario de bioseguridad.
 En todas las operaciones posteriores habrá que utilizar guantes fuertes (porejemplo, de goma gruesa), cubiertos en caso necesario con guantes desechablesapropiados. Para recoger los trozos de vidrio se utilizarán pinzas o algodón manipu-lado con pinzas.
 Todos los tubos rotos, fragmentos de vidrio, cestillos, soportes y el rotor se sumer-girán en un desinfectante no corrosivo de eficacia conocida contra los microorganis-mos de que se trate (véase el capítulo 14). Los tubos intactos, con sus correspondientestapones, pueden introducirse en desinfectante en un recipiente aparte para recuperarlos.
 La cubeta de la centrifugadora se limpiará con una bayeta empapada en el mismodesinfectante a la dilución apropiada; se repetirá la operación y después se lavará conagua y se secará. Todo el material de limpieza utilizado se tratará como si fuera mate-rial de desecho infectado.
 Rotura de tubos dentro de los cestillos de cierre hermético (cestillos de seguridad)Todos los cestillos de centrifugadora de cierre hermético se cargarán y descargarán enuna CSB. Si se sospecha que se ha producido una rotura dentro del cestillo de seguri-dad, la tapa de seguridad se soltará cuidadosamente y se tratará el cestillo en la auto-clave. También se podrá desinfectar con agentes químicos.
 Incendios y catástrofes naturalesLos servicios de incendios y de otro tipo deben participar en la elaboración de losplanes de preparación para emergencias y estarán informados de antemano acerca delas salas que contienen material potencialmente infeccioso. Es conveniente que estosservicios visiten las instalaciones del laboratorio para familiarizarse con su distribu-ción y su contenido.
 Después de una catástrofe natural, se informará a los servicios de emergencialocales o nacionales de los riesgos existentes dentro del edificio del laboratorio y ensus proximidades. El personal de esos servicios sólo deberá entrar acompañado por
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un trabajador capacitado del laboratorio. El material infeccioso será recogido en cajasimpermeables o bolsas desechables fuertes.
 El personal de seguridad, basándose en la reglamentación local, determinará elmaterial que podrá recuperarse o eliminarse definitivamente.
 Servicios de emergencia: ¿a quién acudir?En las instalaciones se expondrán en lugar bien visible las direcciones y los númerosde teléfono siguientes:
 1. Del propio establecimiento o laboratorio (sus señas y su situación quizá no seanconocidos por la persona que llama ni por los servicios a los que se acude)
 2. Del director del establecimiento o laboratorio3. Del supervisor del laboratorio4. Del funcionario de bioseguridad5. Del servicio de bomberos6. Del hospital/servicio de ambulancias/personal médico (nombre de los distintos
 servicios, departamentos o personal médico, si es posible)7. De la policía8. Del funcionario médico9. Del técnico responsable
 10. De los servicios de agua, gas y electricidad.
 Equipo de emergenciaSe dispondrá del siguiente equipo de emergencia:
 1. Botiquín de primeros auxilios, que contendrá antídotos universales y especiales2. Extintores de incendios, mantas para apagar fuegos.
 A continuación se indican otros materiales que pueden ser necesarios en ciertas cir-cunstancias locales:
 1. Vestimenta protectora completa (monos de una pieza, guantes y capuchas, paraincidentes con microorganismos de los grupos de riesgo 3 y 4)
 2. Mascarillas respiratorias que cubran toda la cara, provistas de filtros para partícu-las y sustancias químicas
 3. Material para la desinfección de locales, como rociadores y vaporizadores deformaldehído
 4. Camillas5. Herramientas, como martillos, hachas, llaves de tuercas, destornilladores, escaleras
 de mano, cuerdas6. Material para demarcar y señalar zonas peligrosas.
 Si se desea más información, consúltense las referencias 12 y 28.
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 14. Desinfección y esterilización
 Para la bioseguridad en el laboratorio es fundamental disponer de conocimientosbásicos sobre la desinfección y la esterilización. Habida cuenta de que los objetos muysucios no pueden desinfectarse o esterilizarse rápidamente, es igualmente importantecomprender los conceptos básicos de la limpieza previa. A este respecto, los siguientesprincipios generales se aplican a todas las clases conocidas de microbios patógenos.
 Los requisitos particulares de la descontaminación dependerán del tipo de trabajoexperimental y de la naturaleza de los agentes infecciosos que se estén manipulando.La información genérica que aquí se ofrece puede utilizarse para elaborar proce-dimientos tanto normalizados como más específicos para hacer frente a los peligrosbiológicos que existan en un laboratorio concreto.
 Los tiempos de contacto con los desinfectantes son distintos para cada material ycada fabricante. Así pues, todas las recomendaciones para el uso de desinfectantesdeben seguir las especificaciones del fabricante.
 DefinicionesEn la esfera de la desinfección y la esterilización se utilizan muchos términos diferentes. Los siguientes se encuentran entre los más comunes en el campo de labioseguridad:
 Antimicrobiano – Agente que mata los microorganismos o suprime su crecimientoy proliferación.
 Antiséptico – Sustancia que inhibe el crecimiento y el desarrollo de microorganismospero no necesariamente los mata. Los antisépticos suelen aplicarse a las superficiescorporales.
 Biocida – Término general para cualquier agente que mate organismos.Descontaminación – Cualquier proceso utilizado para eliminar o matar microor-
 ganismos. También se utiliza para referirse a la eliminación o neutralización de sus-tancias químicas peligrosas y materiales radioactivos.
 Desinfección – Medio físico o químico de matar microorganismos, pero no nece-sariamente esporas.
 Desinfectante – Sustancia o mezcla de sustancias químicas utilizada para matarmicroorganismos, pero no necesariamente esporas. Los desinfectantes suelen apli-carse a superficies u objetos inanimados.
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Esporicida – Sustancia o mezcla de sustancias químicas utilizadas para matarmicroorganismos y esporas.
 Esterilización – Proceso que mata o elimina todas las clases de microorganismos yesporas.
 Germicida químico – Sustancia o mezcla de sustancias químicas utilizada para matarmicroorganismos.
 Microbicida – Sustancia o mezcla de sustancias químicas que mata microorganismos.Este término se utiliza a menudo en lugar de «biocida», «germicida químico» o«antimicrobiano».
 Limpieza del material de laboratorioLa limpieza consiste en la eliminación de suciedad, materia orgánica y manchas.Incluye el cepillado, la aspiración, el desempolvado en seco, el lavado o el fregado conun paño y agua con jabón o detergente. La suciedad, la tierra y la materia orgánicapueden albergar microorganismos e interferir con la acción de los descontaminantes(antisépticos, germicidas químicos y desinfectantes).
 La limpieza previa es fundamental para conseguir una correcta desinfección oesterilización. Muchos productos germicidas sólo son activos sobre material previa-mente limpio. La limpieza previa debe llevarse a cabo con cuidado para evitar laexposición a agentes infecciosos.
 Deben utilizarse materiales que sean químicamente compatibles con los germici-das que vayan a utilizarse después. Es muy frecuente utilizar el mismo germicidaquímico para la limpieza previa y la desinfección.
 Germicidas químicosPueden utilizarse como desinfectantes o antisépticos muchos tipos de sustanciasquímicas. Dado que el número y la variedad de productos comerciales es cada vezmayor, deben elegirse cuidadosamente las formulaciones que sean más indicadas paralas necesidades concretas.
 La actividad germicida de muchas sustancias químicas es más rápida y eficaz a temperaturas más altas, pero las temperaturas elevadas también pueden acelerar suevaporación y degradarlas. Es preciso tener particular cuidado en el uso y el almace-namiento de esas sustancias en las regiones tropicales, donde su tiempo de conser-vación puede verse reducido a causa de las altas temperaturas del ambiente.
 Muchos germicidas pueden ser perjudiciales para el ser humano o el medio ambiente. Se deben seleccionar, almacenar, manipular, utilizar y eliminar con precau-ción, siguiendo las instrucciones del fabricante. En relación con la seguridad personal,se recomienda utilizar guantes, delantales y protección ocular cuando se preparendiluciones de germicidas químicos.
 Normalmente no se necesita recurrir a germicidas químicos para la limpieza ordi-naria de suelos, paredes, equipo y mobiliario, pero su uso puede ser apropiado enciertos casos para controlar brotes.
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El uso correcto de los germicidas químicos contribuirá a la seguridad en el lugarde trabajo y al mismo tiempo reducirá el riesgo que suponen los agentes infecciosos.En la medida de lo posible, el número de sustancias químicas germicidas que se utilicen deberá ser limitado por razones económicas y de control del inventario, asícomo para reducir la contaminación ambiental.
 A continuación se describen las clases más utilizadas de germicidas químicos, coninformación genérica sobre sus aplicaciones y sus características de seguridad. Amenos que se indique otra cosa, sus concentraciones se expresan en peso/volumen.En el cuadro 12 se resumen las diluciones recomendadas de los compuestos queliberan cloro.
 Cloro (hipoclorito sódico)El cloro, oxidante de acción rápida, es un germicida químico de uso muy extendidoy de amplio espectro. Normalmente se vende en forma de lejía, una solución acuosade hipoclorito sódico (NaOCl) que puede diluirse en agua para conseguir distintasconcentraciones de cloro libre.
 El cloro, especialmente en forma de lejía, es sumamente alcalino y puede ser cor-rosivo para los metales. Su actividad se ve considerablemente reducida por la materiaorgánica (proteínas). Las soluciones madre o de trabajo de lejía almacenadas en reci-pientes abiertos, particularmente a temperaturas elevadas, liberan cloro gaseoso conlo que se debilita su potencial germicida. La frecuencia con la que deben prepararsenuevas soluciones de trabajo de lejía depende de su potencia inicial, del tamaño y eltipo de los recipientes (por ejemplo, con o sin tapa), de la frecuencia y el tipo de uso,y de las condiciones ambientales. A título de orientación general, las soluciones quereciban materiales con gran cantidad de materia orgánica varias veces al día deben
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 Cuadro 12. Diluciones recomendadas de compuestos que liberan cloro
 SITUACIONES «LIMPIAS»a SITUACIONES «SUCIAS»b
 Cloro libre requerido 0,1% (1g/l) 0,5% (5g/l)
 Solución de hipoclorito sódico 20ml/l 100ml/l(5% de cloro libre)
 Hipoclorito cálcico (70% de cloro libre) 1,4g/l 7,0g/l
 Dicloroisocianurato sódico en polvo 1,7g/l 8,5g/l(60% de cloro libre)
 Dicloroisocianurato sódico en comprimidos Un comprimido por Cuatro comprimidos(1,5g de cloro libre por comprimido) litro por litro
 Cloramina (25% de cloro libre)c 20g/l 20g/l
 a Después de retirar el material grueso.b Para enjuagar, por ejemplo sobre la sangre o antes de retirar el material grueso.c Véase el texto.
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cambiarse al menos diariamente, mientras que aquellas que se usan con menos fre-cuencia pueden durar hasta una semana.
 Como solución desinfectante general para toda clase de trabajos de laboratorio seutilizará una concentración de 1 g/l de cloro libre. En caso de derrame que conlleveun peligro biológico y en presencia de grandes cantidades de materia orgánica, serecomienda utilizar una solución más concentrada, que contenga 5 g/l de cloro libre.Las soluciones de hipoclorito sódico, como la lejía de uso doméstico, contienen 50 g/lde cloro libre y por tanto deben diluirse a razón de 1 : 50 o 1 : 10 para obtener con-centraciones finales de 1 g/l y 5 g/l, respectivamente. Las soluciones industriales de lejíatienen una concentración de hipoclorito sódico cercana a los 120 g/l y deben diluirseen consecuencia para obtener los niveles indicados más arriba.
 Los gránulos o comprimidos de hipoclorito cálcico (Ca(ClO)2) suelen conteneralrededor de un 70% de cloro libre. Las soluciones preparadas con gránulos o com-primidos, que contienen 1,4 g/l y 7,0 g/l, contendrán entonces 1,0 g/l y 5 g/l de clorolibre, respectivamente.
 La lejía no se recomienda como antiséptico, pero puede utilizarse como desinfec-tante de uso general y para sumergir materiales no metálicos contaminados. En casode emergencia, también puede utilizarse la lejía para desinfectar agua para beber conuna concentración final de 1–2 mg/l de cloro libre.
 El cloro gaseoso es sumamente tóxico. Por esa razón, la lejía debe almacenarse yutilizarse solamente en zonas bien ventiladas. Además, la lejía no debe mezclarse conácidos para evitar la liberación rápida de cloro gaseoso. Muchos subproductos delcloro pueden ser nocivos para el ser humano y el medio ambiente, de modo que debeevitarse el uso indiscriminado de desinfectantes a base de cloro, y en particular de lalejía.
 Dicloroisocianurato sódicoEl dicloroisocianurato sódico (NaDCC) en polvo contiene un 60% de cloro libre. Lassoluciones preparadas con NaDCC en polvo a razón de 1,7 g/l y 8,5 g/l contendrán 1 g/l y 5 g/l de cloro libre, respectivamente. Los comprimidos de NaDCC suelen con-tener el equivalente a 1,5 g de cloro libre por comprimido. Uno o cuatro comprimi-dos disueltos en un litro de agua darán aproximadamente las concentracionesrequeridas de 1 g/l o 5 g/l, respectivamente. El NaDCC se puede almacenar de formafácil y segura tanto en polvo como en comprimidos. El NaDCC sólido puede aplicarsesobre las salpicaduras de sangre u otros líquidos que entrañen un riesgo biológico,dejándolo actuar durante 10 minutos antes de retirarlo. Después puede procederse ala limpieza minuciosa de la zona afectada.
 CloraminasLas cloraminas existen en forma de polvo que contiene aproximadamente un 25% decloro libre. Al liberar el cloro a menos velocidad que los hipocloritos, se requierenconcentraciones iniciales más altas para obtener una eficacia equivalente a la de
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aquéllos. Por otro lado, las soluciones de cloramina no son inactivadas por la materiaorgánica con la misma intensidad que los hipocloritos y se recomienda una concen-tración de 20 g/l para situaciones tanto «limpias» como «sucias».
 Las soluciones de cloramina son prácticamente inodoras. No obstante, los objetossumergidos en ellas deben enjuagarse concienzudamente para eliminar todo residuode los agentes inertes que se añaden a los polvos de cloramina T (tosilcloramidasódica).
 Dióxido de cloroEl dióxido de cloro (ClO2) es un germicida, desinfectante y oxidante potente y deacción rápida que a menudo tiene actividad a concentraciones inferiores a las necesarias en el caso del cloro procedente de la lejía. La forma gaseosa es inestable yse descompone en cloro gaseoso (Cl2) y oxígeno gaseoso (O2), produciendo calor.Sin embargo, el dióxido de cloro es soluble en agua y estable en solución acuosa.Puede obtenerse de dos formas: 1) por generación in situ, mezclando dos compo-nentes distintos, el ácido clorhídrico (HCl) y el clorito sódico (NaClO2), o 2) encargando la forma estabilizada, que después se activa en el laboratorio cuando senecesita.
 El dióxido de cloro es el más selectivo de los biocidas oxidantes. El ozono y el cloroson mucho más reactivos que el dióxido de cloro y son consumidos por la mayoríade los compuestos orgánicos. En cambio, el dióxido de cloro sólo reacciona con loscompuestos de azufre reducido, las aminas secundarias y terciarias, y otros com-puestos orgánicos muy reducidos y reactivos. Por consiguiente, con el dióxido de cloropuede conseguirse un residuo más estable a dosis mucho menores que cuando se uti-lizan cloro u ozono. Si se genera debidamente, el dióxido de cloro, gracias a su selec-tividad, puede usarse con más eficacia que el ozono o el cloro en los casos de mayorcarga de materia orgánica.
 FormaldehídoEl formaldehído (HCHO) es un gas que mata todos los microorganismos y esporasa temperaturas superiores a los 20°C. Sin embargo, no tiene actividad contra lospriones.
 Su acción es relativamente lenta y requiere una humedad relativa de alrededor del70%. Se comercializa en forma de polímero sólido (paraformaldehído), en copos ocomprimidos, o como formol, solución del gas en agua con aproximadamente 370 g/l(37%) y con metanol (100 ml/l) como estabilizante. Ambas formulaciones se calien-tan para liberar el gas, que se utiliza en la descontaminación y la desinfección de espa-cios cerrados como CSB y locales (véase más adelante el apartado sobredescontaminación ambiental de locales). El formaldehído (un 5% de formol en agua)puede utilizarse como desinfectante líquido.
 El formaldehído es un agente presuntamente cancerígeno. Se trata de un gas peligroso de olor acre que puede irritar los ojos y las mucosas. Así pues, debe
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almacenarse y utilizarse con una campana extractora de vapores o en zonas bien ven-tiladas. Deben observarse las normas nacionales de seguridad de las sustancias químicas.
 GlutaraldehídoAl igual que el formaldehído, el glutaraldehído (OHC(CH2)3CHO) tiene actividadcontra formas vegetativas de bacterias, esporas, hongos y virus con y sin envolturalipídica. No es corrosivo y su acción es más rápida que la del formaldehído. Noobstante, tarda varias horas en matar las esporas bacterianas.
 El glutaraldehído suele suministrarse en forma de solución con una concentraciónde unos 20 g/l (2%); algunos productos antes de ser utilizados necesitan ser «activa-dos» (alcalinizados) mediante la adición de un compuesto de bicarbonato que se suministra con el producto. La solución activada puede volver a utilizarse durante 1a 4 semanas, según la formulación y el tipo y la frecuencia de uso. Las tiras reactivasindicadoras que se suministran con algunos productos sólo dan una indicación aproximada de los niveles de glutaraldehído activo disponible en las soluciones en uso.Las soluciones de glutaraldehído deben desecharse si están turbias.
 El glutaraldehído es tóxico e irritante para la piel y las mucosas; debe evitarse elcontacto con él. Debe utilizarse con una campana extractora de vapores o en localesbien ventilados. No se recomienda en forma de pulverización ni de solución paradescontaminar superficies. Deben observarse las normas nacionales de seguridad delas sustancias químicas.
 Compuestos fenólicosLos compuestos fenólicos, un grupo amplio de productos, figuran entre los germici-das más antiguos. Sin embargo, los resultados de estudios de inocuidad más recientesrecomiendan restringir su uso. Tienen actividad contra las formas vegetativas de lasbacterias y contra los virus con envoltura lipídica y, cuando están debidamente for-mulados, también son activos contra las micobacterias. No tienen actividad contra lasesporas y su actividad contra los virus sin envoltura lipídica es variable. Muchos pro-ductos fenólicos se utilizan para descontaminar superficies ambientales, y algunos(por ejemplo, el triclosán y el cloroxilenol) se encuentran entre los antisépticos másusados.
 El triclosán es común en los productos para el lavado de manos. Tiene actividadprincipalmente contra las formas vegetativas de las bacterias y es inocuo para la piely las mucosas. Sin embargo, en estudios de laboratorio se ha observado que las bac-terias con resistencia inducida a bajas concentraciones de triclosán también muestranresistencia a ciertos tipos de antibióticos. Se desconoce el alcance de esta observaciónsobre el terreno.
 Algunos compuestos fenólicos son sensibles a la dureza del agua y pueden quedarinactivados con aguas duras; por esa razón, deben diluirse con agua destilada o desionizada.
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No se recomiendan los compuestos fenólicos para las superficies que entren en contacto con alimentos ni en zonas en las que haya niños pequeños. Pueden serabsorbidos por el caucho y también pueden penetrar en la piel. Deben observarse lasnormas nacionales en materia de seguridad de las sustancias químicas.
 Compuestos de amonio cuaternarioMuchos tipos de compuestos de amonio cuaternario se utilizan como mezclas y amenudo en combinación con otros germicidas, como los alcoholes. Tienen buenaactividad contra algunas bacterias en fase vegetativa y virus con envoltura lipídica.Algunos tipos (por ejemplo, el cloruro de benzalconio) se utilizan como antisépticos.
 La actividad germicida de ciertos tipos de compuestos de amonio cuaternario sereduce considerablemente con la materia orgánica, las aguas duras y los detergentesaniónicos. Así pues, es necesario tener cuidado en la selección de los agentes emplea-dos en la limpieza previa cuando se vayan a utilizar compuestos de amonio cuater-nario para la desinfección. En las soluciones de estos compuestos pueden proliferarbacterias potencialmente nocivas. Debido a su baja biodegradabilidad, estos com-puestos también pueden acumularse en el medio ambiente.
 AlcoholesEl etanol (alcohol etílico, C2H5OH) y el 2-propanol (alcohol isopropílico,(CH3)2CHOH) tienen propiedades desinfectantes similares. Son activos contra lasformas vegetativas de las bacterias, los hongos y los virus con envoltura lipídica, perono contra las esporas. Su acción sobre los virus sin envoltura lipídica es variable. Paraconseguir la máxima eficacia deben utilizarse en concentraciones acuosas de aproxi-madamente un 70% (v/v): las concentraciones más altas o más bajas pueden no tenertanto poder germicida. Una de las grandes ventajas de las soluciones acuosas de alcoholes es que no dejan residuo alguno en los objetos tratados.
 Las mezclas con otros agentes son más eficaces que el alcohol por sí solo;por ejemplo, el alcohol al 70% (v/v) con 100 g/l de formaldehído, o el alcohol con 2 g/l de cloro libre. Las soluciones acuosas de etanol al 70% (v/v) pueden utilizarse enla piel, las superficies de trabajo de las mesas de laboratorio y las CSB, así como para sumergir pequeñas piezas de instrumental quirúrgico. Dado que el etanol puedesecar la piel, a menudo se mezcla con emolientes. Las friegas de alcohol se recomien-dan para descontaminar manos ligeramente sucias en situaciones en las que no esposible o práctico lavarlas. Sin embargo, hay que recordar que el etanol no tiene actividad contra las esporas y quizá no mate todos los tipos de virus sin envolturalipídica.
 Los alcoholes son volátiles e inflamables y no deben utilizarse en las proximidadesde llamas desnudas. Las soluciones de trabajo deben almacenarse en recipientesapropiados para evitar la evaporación. Los alcoholes pueden endurecer el caucho ydisolver ciertos tipos de cola. El inventario y el almacenamiento apropiados del etanolen el laboratorio son sumamente importantes con el fin de evitar que se use para
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aplicaciones distintas de la desinfección. Los frascos que contengan soluciones conalcohol deben rotularse con claridad para evitar que sean tratados en la autoclave.
 Yodo y yodóforosLa acción de estos desinfectantes es análoga a la del cloro, aunque pueden ser ligera-mente menos susceptibles a la inhibición por la materia orgánica. El yodo puedemanchar los tejidos y las superficies del entorno, y en general no es adecuado comodesinfectante. Por otro lado, los yodóforos y las tinturas de yodo son buenos antisép-ticos. La povidona yodada es un agente de lavado quirúrgico fiable e inocuo, y sirvecomo antiséptico cutáneo preoperatorio. Los antisépticos a base de yodo no suelenser adecuados para utilizarlos en material médico/dental. El yodo no debe usarse enobjetos de aluminio o cobre.
 El yodo puede ser tóxico. Los productos orgánicos a base de yodo deben almace-narse a 4–10 °C para evitar la proliferación de bacterias potencialmente peligrosas enellos.
 Peróxido de hidrógeno y perácidosComo el cloro, el peróxido de hidrógeno (H2O2) y los perácidos son oxidantes enér-gicos y pueden servir como potentes germicidas de amplio espectro. Son también másinocuos que el cloro para el ser humano y para el medio ambiente.
 El peróxido de hidrógeno se suministra en forma de solución al 3% lista para usaro como solución acuosa al 30% que debe ser diluida hasta 5–10 veces su volumen enagua esterilizada. Sin embargo, esas soluciones al 3–6% por sí solas son relativamentelentas y limitadas como germicidas. Los productos disponibles hoy en día tienen otrosingredientes para estabilizar el contenido de peróxido de hidrógeno, acelerar su accióngermicida y hacerlo menos corrosivo.
 El peróxido de hidrógeno puede utilizarse para descontaminar las superficies detrabajo del laboratorio y de las CSB, y las soluciones más potentes pueden servir para desinfectar el material médico/dental sensible al calor. El uso de peróxido dehidrógeno vaporizado o ácido peracético (CH3COOOH) para la descontaminaciónde material médico/quirúrgico sensible al calor requiere equipo especializado.
 El peróxido de hidrógeno y los perácidos pueden ser corrosivos para metales comoel aluminio, el cobre, el latón y el zinc, y también pueden descolorar tejidos, cabellos,piel y mucosas. Los objetos tratados con ellos deben enjuagarse concienzudamenteantes del contacto con ojos y mucosas. Siempre se almacenarán alejados del calor yprotegidos de la luz.
 Descontaminación de espacios y superficiesLa descontaminación del espacio, el mobiliario y el equipo de laboratorio requiereuna combinación de desinfectantes líquidos y gaseosos. Las superficies puedendescontaminarse con una solución de hipoclorito sódico (NaOCl); una solución quecontenga 1 g/l de cloro libre puede ser apropiada para la limpieza general, pero se
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recomiendan soluciones más potentes (5 g/l) cuando se trate de situaciones de altoriesgo. Para la descontaminación de espacios y superficies, las soluciones de lejíapueden sustituirse por fórmulas que contengan un 3% de peróxido de hidrógeno(H2O2).
 Las salas y el equipo pueden descontaminarse por fumigación con formaldehídogaseoso, que se obtiene calentando paraformaldehído o hirviendo formol. Este pro-cedimiento es sumamente peligroso y debe ser realizado por personal especialmenteadiestrado. Todas las aberturas del local (ventanas, puertas, entre otros) deben cerrarse con cinta adhesiva o un material análogo antes de que se desprenda el gas.La fumigación debe efectuarse a una temperatura ambiente de al menos 21 °C y unahumedad relativa del 70% (véase también el apartado sobre descontaminación de CSBen este capítulo).
 Tras la fumigación, la zona debe ventilarse completamente antes de permitir laentrada de personal. Toda persona que entre en la sala antes de la ventilación habráde llevar mascarillas respiratorias apropiadas. Para neutralizar el formaldehído puedeutilizarse bicarbonato amónico gaseoso.
 La fumigación de espacios reducidos con vapores de peróxido de hidrógenotambién es eficaz, pero requiere equipo especializado para generar el vapor.
 Descontaminación de cámaras de seguridad biológicaPara descontaminar las CSB de las clases I y II se dispone de aparatos autónomos quegeneran, ponen en circulación y neutralizan formaldehído gaseoso de forma inde-pendiente. Si no se dispone de ese equipo, debe colocarse la cantidad apropiada deparaformaldehído (concentración final de 0,8% de paraformaldehído en el aire) enuna sartén sobre una placa eléctrica caliente. En una segunda placa caliente, tambiéndentro de la cámara, se coloca otra sartén con bicarbonato amónico en una cantidadun 10% mayor que el paraformaldehído de la primera sartén. Ambas placas debenestar enchufadas fuera de la cámara para que se pueda controlar su funcionamientodesde el exterior. Si la humedad relativa es inferior al 70%, también debe colocarseuna sartén con agua caliente en el interior de la cámara antes de sellar los bordes dela ventana frontal con cinta adhesiva fuerte (cinta aislante, por ejemplo). Sobre la aber-tura frontal y el orificio de evacuación se fija con cinta adhesiva una lámina de plás-tico grueso, con el fin de asegurar que el gas no pueda filtrarse a la sala. Los orificiosde penetración de los cables eléctricos que pasan por la abertura frontal tambiéndeben cerrarse con cinta aislante.
 Se enciende la placa con la sartén de paraformaldehído y se apaga cuando se hayaevaporado totalmente. La cámara se deja en reposo durante al menos 6 horas.Entonces se enciende la segunda placa y se permite que el bicarbonato amónico seevapore. En ese momento se apaga la placa y se enciende el ventilador de la CSBdurante dos intervalos de unos dos segundos para permitir que el gas de bicarbonatoamónico circule por el interior. La cámara se dejará en reposo durante 30 min antesde retirar el plástico de la abertura frontal y del orificio de salida de aire. Antes de
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volver a utilizar la cámara se limpiarán sus superficies con un paño para eliminar losresiduos.
 Lavado y descontaminación de las manosSiempre que sea posible, se llevarán guantes apropiados cuando se manipulen mate-riales biológicos peligrosos. A pesar de ello, los guantes no obvian la necesidad de queel personal se lave las manos de forma regular y correcta. Las manos se lavarán despuésde manipular materiales biológicos peligrosos y animales, y antes de abandonar el laboratorio.
 En la mayoría de las situaciones, un lavado concienzudo de las manos con jabónnormal y agua basta para descontaminarlas, pero en las situaciones de alto riesgo serecomienda utilizar jabones germicidas. Se formará espuma abundante con el jabóny se frotarán bien las manos, durante un mínimo de 10 segundos; a continuación seaclararán en agua limpia y se secarán con una toalla de papel o un paño limpio(también se pueden utilizar secadores de manos de aire caliente).
 Se recomiendan los grifos accionados con el pie o el codo. Cuando no existan, debeutilizarse una toalla de papel o paño para cerrar los mandos de los grifos con el finde evitar volver a contaminarse las manos ya lavadas.
 Como ya se ha dicho, pueden realizarse friegas con alcohol en las manos paradescontaminarlas cuando estén ligeramente sucias y no se pueda lavarlas con agua yjabón.
 Desinfección y esterilización por calorEl calor es el agente físico más utilizado para la descontaminación de patógenos. Elcalor «seco», que no es en absoluto corrosivo, se utiliza para tratar muchos objetos delaboratorio que pueden soportar temperaturas de 160 °C o más durante dos a cuatrohoras. La combustión o incineración (véase más adelante) es también una forma decalor seco. El calor «húmedo» es especialmente eficaz cuando se utiliza en autoclave.
 La cocción no necesariamente mata todos los microorganismos o patógenos, peropuede utilizarse como tratamiento mínimo de desinfección cuando no puedan apli-carse o no estén disponibles otros métodos, como la desinfección o descontaminaciónquímica, o el tratamiento en autoclave.
 Los artículos esterilizados deben manipularse y guardarse de forma que se man-tengan descontaminados hasta que se vuelvan a utilizar.
 Tratamiento en autoclaveLa aplicación de vapor de agua saturado a presión (tratamiento en autoclave) es elmedio más eficaz y fiable de esterilizar material del laboratorio. Para la mayoría de lospropósitos, los ciclos siguientes garantizarán la esterilización del contenido de la auto-clave siempre que se haya cargado correctamente:
 1. 3 minutos a 134 °C2. 10 minutos a 126 °C
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3. 15 minutos a 121 °C4. 25 minutos a 115 °C.
 Hay distintos tipos de autoclaves, entre los que cabe citar los siguientes:
 Autoclaves de desplazamiento por gravedad. En la figura 10 se muestra la construccióngeneral de una autoclave de desplazamiento por gravedad. El vapor entra en la cámaraa presión y desplaza el aire más pesado hacia abajo, a través de la válvula del orificiode salida, equipada con un filtro HEPA.
 Autoclaves de prevacío. Estos aparatos permiten eliminar el aire de la cámara antes dedar paso al vapor. El aire extraído se evacua a través de una válvula equipada con unfiltro HEPA. Al final del ciclo, el vapor se evacua automáticamente. Estas autoclavespueden funcionar a 134 °C, por lo que el ciclo de esterilización puede reducirse a tresminutos. Son ideales para cargas de material poroso, pero no pueden utilizarse paratratar líquidos debido al vacío.
 Autoclaves de olla a presión calentadas por combustible. Este tipo de autoclaves sólo deben utilizarse si no se dispone de una autoclave de desplazamiento por
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gravedad. Se cargan desde arriba y se calientan con gas, electricidad u otro com-bustible. El vapor se produce por el calentamiento del agua en la base del recipiente;el aire se desplaza en sentido ascendente por una abertura de descarga. Cuando se hasacado todo el aire, la válvula de la abertura de descarga se cierra y se reduce el calor.La presión y la temperatura aumentan hasta que la válvula de seguridad funciona enel nivel preestablecido. Este es el comienzo del tiempo de retención. Al final del ciclose cierra la fuente de calor y se deja que la temperatura descienda a 80 °C o menosantes de abrir la tapa.
 Carga de las autoclavesEl material y los objetos que se vayan a esterilizar deben agruparse sin apretarlos enla cámara, de modo que el vapor pueda circular sin dificultad y el aire pueda salirfácilmente. Las bolsas deben permitir que el vapor penetre en su contenido.
 Precauciones en el uso de las autoclavesLas reglas siguientes pueden reducir al mínimo los riesgos derivados del manejo decualquier recipiente a presión.
 1. El manejo y el mantenimiento ordinario deben ser responsabilidad de personasadiestradas.
 2. Se realizará a intervalos regulares un programa de mantenimiento preventivo quecomprenderá la inspección de la cámara, el sellado de las puertas y todos los calibradores y controles por parte de personal calificado.
 3. El vapor de agua estará saturado y exento de sustancias químicas (por ejemplo,inhibidores de la corrosión) que podrían contaminar los objetos que se están esterilizando.
 4. Todo el material debe colocarse en recipientes que permitan una fácil evacuacióndel aire y una buena penetración del calor; la cámara no estará sobrecargada, demodo que el vapor alcance por igual a toda la carga.
 5. En las autoclaves que no dispongan de un dispositivo de seguridad que impidaque la puerta se abra cuando la cámara está sometida a presión, es indispensableque la válvula central del vapor esté cerrada y que se deje descender la tempe-ratura por debajo de 80 °C antes de abrir la puerta.
 6. Cuando se introduzcan líquidos en la autoclave, la evacuación debe ser lenta, puesal sacarlos pueden hervir debido al sobrecalentamiento.
 7. Los trabajadores deben llevar guantes y viseras de protección apropiadas al abrirla autoclave, incluso cuando la temperatura haya bajado por debajo de los 80 °C.
 8. En la vigilancia regular del funcionamiento de la autoclave, se colocarán indi-cadores biológicos o termopares en el centro de cada carga. La vigilancia regularmediante termopares y dispositivos de registro colocados en una carga «más des-favorable» es sumamente conveniente para determinar los ciclos de fun-cionamiento más adecuados.
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9. El filtro de la rejilla de drenaje de la cámara (si existe) debe retirarse y limpiarsetodos los días.
 10. Debe procurarse que las válvulas de descarga de las autoclaves de olla a presiónno queden bloqueadas por papel u otro material presente en la carga.
 IncineraciónLa incineración es un método útil para eliminar del laboratorio los cadáveres de ani-males y los desechos anatómicos y de otro tipo, con o sin descontaminación previa(véase el capítulo 3). La incineración de material infeccioso sólo sustituye altratamiento en autoclave si el incinerador está sometido a control del laboratorio.
 Una incineración correcta exige disponer de un medio eficiente de control de latemperatura y de una cámara de combustión secundaria. Muchos incineradores, espe-cialmente los que tienen una sola cámara de combustión, no resultan satisfactoriospara tratar material infeccioso, cadáveres de animales y plásticos. Esos materiales quizáno se destruyan por completo y el efluente de la chimenea puede contaminar la atmós-fera con microorganismos, sustancias químicas tóxicas y humo. No obstante, haymuchas configuraciones satisfactorias de las cámaras de combustión; lo ideal es quela temperatura en la cámara primaria sea de al menos 800 °C y en la cámara secun-daria de al menos 1000 °C.
 Los materiales destinados a la incineración, incluso si se han descontaminado pre-viamente, deben transportarse al incinerador en bolsas, preferiblemente de plástico.Los encargados del incinerador deben recibir instrucciones apropiadas acerca de lacarga y el control de la temperatura. También cabe señalar que el funcionamiento efi-ciente de un incinerador depende en gran medida de que la combinación de materi-ales en los residuos que se están tratando sea la adecuada.
 Las posibles repercusiones ambientales negativas de los incineradores existentes oen proyecto siguen siendo motivo de preocupación, y prosiguen los esfuerzos enca-minados a que los incineradores sean más compatibles con el entorno y más eficientesen el uso de energía.
 Eliminación de desechosLa eliminación de los desechos médicos y de laboratorio está sometida a variasreglamentaciones regionales, nacionales e internacionales. Deben consultarse lasúltimas versiones de los documentos pertinentes antes de diseñar y poner en prácticaun programa de manipulación, transporte y eliminación final de desechos biológicospeligrosos. En general, las cenizas procedentes de los incineradores pueden tratarseigual que las basuras domésticas corrientes y ser evacuadas por los servicios locales.Los desechos de la autoclave pueden ser eliminados en vertederos autorizados o porincineración fuera del laboratorio (véase el capítulo 3).
 Para más información, véanse las referencias 13 y 29 a 39.
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 15. Introducción al transporte desustancias infecciosas
 El transporte de material infeccioso y potencialmente infeccioso está sometido areglamentaciones nacionales e internacionales estrictas. Esas reglamentacionesdescriben el uso apropiado de materiales de embalaje/envasado, además de otros requisitos.
 El personal de laboratorio debe enviar las sustancias infecciosas de acuerdo con lasnormas de transporte aplicables, cuyo cumplimiento permitirá:
 1. reducir la probabilidad de que los embalajes/envases se estropeen y derramen sucontenido, y con ello
 2. reducir el número de exposiciones que den lugar a posibles infecciones, y3. mejorar la eficiencia de la entrega de los envíos.
 Reglamentación internacional en materia de transportesLa reglamentación relacionada con el transporte de material infeccioso por cualquiermedio de transporte se basa en las Recomendaciones relativas al transporte de mer-cancías peligrosas (40). Esas recomendaciones de las Naciones Unidas han sido elaboradas por el Comité de Expertos de las Naciones Unidas en Transporte de Mercancías Peligrosas. Para que sea jurídicamente vinculante, la ReglamentaciónModelo ha de ser introducida en las normas nacionales y las reglamentaciones modelointernacionales por las autoridades competentes (por ejemplo, las InstruccionesTécnicas para el transporte sin riesgos de mercancías peligrosas por vía aérea (41) de laOrganización de Aviación Civil Internacional (OACI) en relación con el transporteaéreo, y el Acuerdo Europeo sobre el Transporte Internacional de Mercaderías Peligrosaspor Carretera (ADR) (42)).
 La Asociación de Transporte Aéreo Internacional (IATA) publica todos los añosuna guía sobre el transporte de sustancias infecciosas (Infectious Substances ShippingGuidelines) (43). La guía de la IATA debe seguir como mínimo las InstruccionesTécnicas de la OACI, pero puede imponer restricciones adicionales. Cuando un envíoes transportado por un miembro de la Asociación deben seguirse las directrices de la IATA.
 Puesto que la Reglamentación Modelo para el Transporte de Mercancías Peligrosas esun conjunto dinámico de recomendaciones sometido a modificaciones cada dos años,se remite al lector a las últimas ediciones de las normas nacionales e internacionalespara consultar los textos reglamentarios aplicables.
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La OMS actúa en calidad de asesora ante el Comité de Expertos de las NacionesUnidas en el Transporte de Mercancías Peligrosas. En la 13a edición (2003) de laReglamentación Modelo de las Naciones Unidas se introdujeron importantes cambios,especialmente en lo que atañe a las sustancias infecciosas (40). Puede solicitarse a laOMS orientación sobre los antecedentes de las enmiendas adoptadas (44).
 La reglamentación internacional no pretende reemplazar las normas locales onacionales. Sin embargo, en las situaciones en que no existan normas nacionales, debeseguirse la reglamentación internacional.
 Es importante señalar que el transporte internacional de las sustancias infecciosastambién depende de la normativa nacional en materia de importación y exportación.
 El sistema básico de embalaje/envasado tripleEl sistema de embalaje/envasado triple, que es el preferible para el transporte de sus-tancias infecciosas y potencialmente infecciosas, se muestra a modo de ejemplo en lafigura 11. Este sistema de embalaje/envasado consta de tres componentes: el reci-piente primario, el embalaje/envase secundario y el embalaje/envase externo.
 El recipiente primario que contiene la muestra debe ser estanco, a prueba de fugasy estar debidamente etiquetado en relación con el contenido. Debe ir envuelto enmaterial absorbente suficiente para absorber todo el líquido en caso de rotura o fuga.
 El recipiente primario se introduce en un segundo embalaje/envase protectorestanco y a prueba de fugas. Pueden colocarse varios recipientes primarios en un soloembalaje/envase secundario. En algunos textos reglamentarios se incluyen límites enrelación con el volumen o el peso de las sustancias infecciosas envasadas.
 El embalaje/envase externo protege el embalaje/envase secundario de los dañosfísicos durante el transporte. Los formularios de datos relativos a la muestra, las cartasy demás material informativo que permitan identificarla o describirla, así como iden-tificar al remitente y al destinatario, junto con toda la demás documentación exigida,también se incluirán de acuerdo con la reglamentación vigente.
 La Reglamentación Modelo de las Naciones Unidas prescribe el uso de dos sistemasdiferentes de envasado triple. El sistema básico es el indicado para el transporte dediversas sustancias infecciosas, pero los organismos de alto riesgo deben enviarse siguiendo normas más estrictas. Para más detalles sobre el uso de los distintos envasessegún los materiales que se vayan a enviar, se aconseja al lector que consulte lareglamentación nacional o internacional para conocer los textos normativos aplicables.
 Procedimiento de limpieza de derramesEn caso de que se produzca un derrame de material infeccioso o potencialmente infec-cioso, se aplicará el siguiente procedimiento de limpieza:
 1. Utilizar guantes y ropa protectora, e incluso protección facial y ocular si estuvieraindicada.
 15. INTRODUCCIÓN AL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS INFECCIOSAS
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 Figura 11. Ejemplos de sistemas de embalaje/envasado triple (Ilustraciones amablemente cedidas por la IATA, Montreal (Canadá))
 Embalaje/envasado y etiquetado de sustancias infecciosas de la categoría A
 Embalaje/envasado y etiquetado de sustancias infecciosas de la categoría B
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2. Cubrir el derrame con paños o papel absorbente para contenerlo.3. Verter un desinfectante apropiado sobre el papel absorbente y la zona inmediata-
 mente circundante (en general, son apropiadas las soluciones de lejía al 5%; sinembargo, para los derrames en aeronaves deben utilizarse desinfectantes a base deamonio cuaternario).
 4. Aplicar el desinfectante en círculos concéntricos, comenzando por el exterior dela superficie del derrame y procediendo hacia el centro.
 5. Después del tiempo necesario (por ejemplo, 30 minutos), retirar todos los mate-riales. Si hay vidrios rotos u objetos punzantes, juntarlos con una pala o un trozode cartón rígido y depositarlos en un recipiente a prueba de perforaciones parasu eliminación.
 6. Limpiar y desinfectar la zona afectada por el derrame (en caso necesario, repetirlos pasos 2 a 5).
 7. Colocar el material contaminado en un recipiente para desechos a prueba de fugasy de perforaciones.
 8. Tras una desinfección satisfactoria, informar a las autoridades competentes de queel lugar ha quedado descontaminado.
 15. INTRODUCCIÓN AL TRANSPORTE DE SUSTANCIAS INFECCIOSAS
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 Introducción a la biotecnología

Page 120
						
						


Page 121
						
						

16. Bioseguridad y tecnología delADN recombinante
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 La tecnología del ADN recombinante entraña la combinación de información genéticaprocedente de distintas fuentes para crear organismos genéticamente modificados(OGM) que pueden no haber existido antes en la naturaleza. En un principio, los espe-cialistas en biología molecular expresaron cierta preocupación por la posibilidad deque esos organismos tuvieran propiedades impredecibles y perjudiciales y pudieranrepresentar un riesgo biológico en caso de que salieran de los laboratorios. Esa pre-ocupación fue el objeto de una conferencia científica celebrada en Asilomar (Califor-nia, EE.UU.) en 1975 (45), en la que se debatieron cuestiones de seguridad y sepropusieron las primeras directrices en materia de tecnología del ADN recombinante.La experiencia obtenida a lo largo de los más de 25 años de investigación que siguieron ha demostrado que la ingeniería genética puede desarrollarse en condicionesde seguridad cuando se realizan las debidas evaluaciones de riesgos y se adoptan lasmedidas de seguridad apropiadas.
 La tecnología del ADN recombinante, también conocida como ingeniería genética,se utilizó por primera vez para clonar fragmentos de ADN en huéspedes bacterianosa fin de sobreexpresar productos génicos concretos destinados al estudio. Las molécu-las de ADN recombinante también se han utilizado para crear organismos genética-mente modificados, como animales transgénicos o con genes inactivados (knock-out),así como plantas transgénicas.
 Esta tecnología ya ha tenido un enorme impacto en la biología y la medicina, yprobablemente tenga una influencia aún mayor en el futuro, ahora que se ha deter-minado la secuencia completa de nucleótidos del genoma humano. Gracias a la inge-niería genética podrán estudiarse decenas de miles de genes cuya función aún sedesconoce. La terapia génica puede llegar a convertirse en el tratamiento habitual deciertas enfermedades, y probablemente se obtengan nuevos vectores para la trans-ferencia de genes mediante técnicas de ingeniería genética. Además, las plantas trans-génicas producidas mediante esta tecnología pueden desempeñar un papel cada vezmás importante en la agricultura moderna.
 Los experimentos que supongan la creación o el uso de OGM deben realizarsedespués de efectuar una evaluación del riesgo biológico. Las propiedades patógenas ycualquier peligro potencial asociado a esos organismos pueden ser nuevos y no estarbien caracterizados. Hay que evaluar las propiedades del organismo donante, la naturaleza de las secuencias de ADN que van a transferirse, las propiedades del
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organismo receptor y las propiedades del entorno. Esos factores ayudarán a determi-nar el nivel de bioseguridad que se necesita para manipular sin riesgo el OGM resul-tante y a identificar los sistemas de contención biológica y física que habrá que emplear.
 Consideraciones de bioseguridad en relación con los sistemas de expresión biológicaLos sistemas de expresión biológica constan de vectores y células huésped. Para quesean eficaces y puedan utilizarse sin riesgo, es preciso satisfacer varios criterios. Unejemplo de sistema de expresión biológica es el plásmido pUC18, que se utiliza amenudo como vector de clonación en combinación con células de Escherichia coli K12y ha sido completamente secuenciado. De su plásmido precursor pBR322 se han eliminado todos los genes necesarios para la expresión en otras bacterias. E. coli K12es una cepa no patógena que no puede colonizar permanentemente el intestino delser humano ni de los animales sanos. Pueden llevarse a cabo sin riesgo experimentosordinarios de ingeniería genética en E. coli K12/pUC18 en el nivel de bioseguridad 1,siempre que los productos de la expresión de ADN extraño insertado no exijanmayores niveles de bioseguridad.
 Consideraciones de bioseguridad en relación con los vectores de expresiónPuede ser necesario trabajar en niveles de bioseguridad más altos en los siguientescasos:
 1. Cuando la expresión de secuencias de ADN derivadas de organismos patógenospueda aumentar la virulencia del OGM
 2. Cuando las secuencias de ADN insertadas no estén bien caracterizadas, porejemplo durante la preparación de genotecas de ADN genómico de micro-organismos patogénicos
 3. Cuando los productos génicos puedan tener actividad farmacológica4. Cuando los productos génicos sean toxinas.
 Vectores víricos para la transferencia de genesLos vectores víricos, por ejemplo los de adenovirus, se utilizan para transferir genes aotras células. Esos vectores carecen de ciertos genes necesarios para la replicaciónvírica y son propagados en líneas celulares que complementan el defecto.
 Las poblaciones de esos vectores pueden contaminarse con virus que tienen intactala capacidad de replicación, generados por sucesos poco frecuentes de recombinaciónespontánea en las líneas celulares de propagación, o procedentes de una purificacióninsuficiente. Esos vectores deben manipularse al mismo nivel de bioseguridad que eladenovirus del que proceden.
 Animales transgénicos y con genes inactivados (knock-out)Los animales que llevan información genética extraña (animales transgénicos) debenmanipularse en niveles de contención apropiados para las características de los pro-
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ductos de los genes extraños. Los animales en los que se han suprimido de forma selec-tiva ciertos genes (knock-out) no suelen entrañar riesgos biológicos particulares.
 Cabe citar como ejemplos de animales transgénicos los animales que expresanreceptores de virus normalmente incapaces de infectar a esa especie. Si esos animalessalieran del laboratorio y transmitieran el transgén a la población animal salvaje, enteoría podría generarse un reservorio animal de esos virus en particular.
 Esta posibilidad se ha examinado en el caso de los poliovirus y es particularmentepertinente en el contexto de la erradicación de la poliomielitis. Los ratones trans-génicos, generados en distintos laboratorios, que expresaban el receptor de poliovirushumanos eran susceptibles a la infección por poliovirus por varias vías de inoculación,y la enfermedad resultante era análoga a la poliomielitis humana desde los puntos devista histopatológico y clínico. Sin embargo, el modelo murino difiere del ser humanoen que la replicación de los poliovirus administrados por vía oral en el tubo digestivoes poco eficiente o no se produce. Por consiguiente, es muy poco probable que, deescaparse esos ratones transgénicos de un laboratorio, se generase un nuevo reservo-rio animal de poliovirus. A pesar de todo, este ejemplo indica que en cada nueva líneade animales transgénicos es preciso efectuar estudios detallados para determinar lasvías por las que pueden infectarse los animales, el tamaño del inóculo necesario paraque se produzca una infección y el grado de excreción de virus por parte de los ani-males infectados. Además, deben adoptarse todas las medidas posibles para garanti-zar una contención estricta de los ratones transgénicos receptores.
 Plantas transgénicasLas plantas transgénicas que expresan genes que confieren tolerancia a los herbicidaso resistencia a los insectos son actualmente objeto de una controversia considerableen muchos lugares del mundo. El debate gira en torno a la seguridad de esas plantascuando se utilizan como alimentos, así como a las consecuencias ecológicas a largoplazo de su cultivo.
 Las plantas transgénicas que expresan genes de origen animal o humano se utilizanpara elaborar productos medicinales y nutricionales. Una evaluación del riesgo deter-minará el nivel de bioseguridad más apropiado para la producción de esas plantas.
 Evaluación de riesgos en relación con los organismos genéticamente modificadosLas evaluaciones de riesgos para trabajar con organismos genéticamente modificados(OGM) deben tener en cuenta las características de los organismos donantes y losorganismos receptores/huéspedes.
 Entre los ejemplos de características que hay que tener presentes cabe citar:
 Riesgos derivados directamente del gen insertado (organismo donante)Es preciso realizar una evaluación en aquellas situaciones en las que el producto delgen insertado tenga una actividad biológica o farmacológica que pueda resultardañina, como:
 16. BIOSEGURIDAD Y TECNOLOGÍA DEL ADN RECOMBINANTE
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1. Toxinas2. Citoquinas3. Hormonas4. Reguladores de la expresión génica5. Factores de virulencia o potenciadores de la virulencia6. Secuencias oncogénicas7. Resistencia a antibióticos8. Alérgenos.
 El examen de esos casos debe incluir una estimación del nivel de expresión necesariopara conseguir actividad biológica o farmacológica.
 Riesgos asociados al receptor/huésped1. Susceptibilidad del huésped2. Patogenicidad de la cepa huésped, incluida la virulencia, la infectividad y la pro-
 ducción de toxinas3. Modificación de la gama de huéspedes4. Estado inmunitario del receptor5. Consecuencias de la exposición.
 Riesgos derivados de la alteración de rasgos patogénicos existentesMuchas modificaciones no utilizan genes cuyos productos sean intrínsecamentenocivos, pero pueden producirse efectos adversos de resultas de la alteración de características patogénicas o no patogénicas existentes. La modificación de genes nor-males puede alterar la patogenicidad. Para intentar determinar esos riesgos, puedentenerse en cuenta los siguientes aspectos (la lista no es exhaustiva):
 1. ¿Hay un aumento de la infectividad o la patogenicidad?2. ¿Podría superarse cualquier mutación incapacitante en el receptor de resultas de
 la inserción del gen extraño?3. ¿Codifica el gen extraño un determinante de patogenicidad de otro organismo?4. Si el ADN extraño incluye un determinante de patogenicidad, ¿cabe prever que
 ese gen pudiera contribuir a la patogenicidad del OGM?5. ¿Se dispone de tratamiento?6. ¿Se verá afectada la susceptibilidad del OGM a los antibióticos u otra forma de
 tratamiento a consecuencia de la modificación genética?7. ¿Podría conseguirse la erradicación del OGM?
 Otras consideracionesEl uso de animales o plantas enteras con fines experimentales también merece unaconsideración cuidadosa. Los investigadores deben cumplir las normas, restriccionesy requisitos para trabajar con OGM vigentes en los países y las instituciones en losque se desarrolla su labor.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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Los países pueden contar con autoridades nacionales encargadas de elaborar direc-trices para trabajar con OGM que pueden ayudar a los científicos a clasificar su laboren el nivel de bioseguridad apropiado. En algunos casos la clasificación puede variarde un país a otro; quizá un país decida asignar el trabajo a un nivel más alto o másbajo cuando aparece nueva información sobre un nuevo sistema de vector/huésped.
 La evaluación del riesgo es un proceso dinámico que tiene en cuenta los nuevosacontecimientos y los avances científicos. La realización de las debidas evaluacionesdel riesgo garantizará que los beneficios de la tecnología del ADN recombinante siganestando al alcance de la humanidad en los años venideros.
 Para más información, consúltense las referencias 17 y 46 a 48.
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PARTE VI
 Seguridad química y eléctricay protección contra incendios
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17. Sustancias químicas peligrosas
 • 117 •
 El personal que trabaja en los laboratorios de microbiología está expuesto no sólo amicroorganismos patogénicos, sino también a los peligros que entrañan las sustan-cias químicas. Es importante que el personal tenga los debidos conocimientos acercade los efectos tóxicos de esas sustancias químicas, las vías de exposición y los peligrosque pueden estar asociados a su manipulación y almacenamiento (véase el anexo 5).Los fabricantes y/o proveedores de sustancias químicas facilitan hojas informativascon datos sobre la seguridad de los materiales y otras informaciones sobre los peli-gros químicos. Esas hojas deben estar disponibles en los laboratorios donde se uti-lizan esas sustancias, por ejemplo como parte de un manual de seguridad o deoperaciones.
 Vías de exposiciónLa exposición a sustancias químicas peligrosas puede darse por las siguientes vías:
 1. Inhalación2. Contacto3. Ingestión4. Jeringuillas5. Heridas en la piel.
 Almacenamiento de sustancias químicasEn el laboratorio sólo deben conservarse las cantidades de sustancias químicas quesean necesarias para el uso diario. Las cantidades importantes deben guardarse enlocales o edificios destinados especialmente a este fin.
 Las sustancias químicas nunca deben almacenarse por orden alfabético.
 Normas generales en relación con las incompatibilidades químicasPara evitar los incendios y/o las explosiones, las sustancias que aparecen en la columnaizquierda del cuadro 13 deben almacenarse y manipularse de modo que no puedanentrar en contacto con las sustancias correspondientes de la columna derecha delmismo cuadro.
 Efectos tóxicos de las sustancias químicasAlgunas sustancias químicas son perjudiciales para la salud de quienes las manipulano inhalan sus vapores. Aparte de los venenos manifiestos, hay sustancias que tienen
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diversos efectos tóxicos. Las vías respiratorias, la sangre, los pulmones, el hígado, losriñones y el aparato digestivo, así como otros órganos y tejidos, pueden sufrir efectosadversos o padecer lesiones graves. Se sabe que ciertas sustancias químicas son can-cerígenas o teratógenas.
 La inhalación de los vapores de ciertos disolventes puede tener efectos tóxicos.Además de los efectos más graves antes señalados, la exposición puede provocartrastornos que, aunque no tengan efectos inmediatamente apreciables en la salud, enocasiones producen síntomas como falta de coordinación, embotamiento y otros análogos, que pueden aumentar la propensión a los accidentes.
 La exposición prolongada o repetida a la fase líquida de muchos disolventes orgáni-cos puede provocar lesiones cutáneas. Ello puede deberse al efecto lipolítico de los disolventes, pero también pueden presentarse efectos corrosivos y alérgicos.
 Para más información acerca de los efectos tóxicos de las sustancias químicas, véaseel anexo 5.
 Sustancias químicas explosivasLas azidas, que a menudo se utilizan en soluciones antibacterianas, no deben entraren contacto con el cobre ni el plomo (por ejemplo, en tuberías de desagüe y alcan-tarillado), ya que pueden explotar violentamente cuando se someten a un impacto,aunque sea ligero.
 Los éteres que se conservan desde hace tiempo y que han cristalizado son suma-mente inestables y potencialmente explosivos.
 El ácido perclórico, si se deja que se seque en la madera, ladrillos o tejidos, explotaráy provocará un incendio con el impacto.
 El ácido pícrico y los picratos detonan por la acción del calor y los impactos.
 Derrame de sustancias químicasLa mayoría de los fabricantes de sustancias químicas para laboratorios distribuyengráficos que describen los métodos para tratar los derrames. También se encuentranen el comercio gráficos y estuches de material para casos de derrame. Los gráficos
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 Cuadro 13. Normas generales en relación con las incompatibilidades químicas
 CATEGORÍA DE SUSTANCIAS SUSTANCIAS INCOMPATIBLES
 Metales alcalinos, como el sodio, potasio, Dióxido de carbono, hidrocarburos clorados, aguacesio y litio
 Halógenos Amoniaco, acetileno, hidrocarburos
 Ácidos acético, sulfhídrico y sulfúrico, Agentes oxidantes, como los ácidos crómico yanilina, hidrocarburos nítrico, los peróxidos o los permanganatos
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pertinentes deberán exponerse en el laboratorio en lugar destacado. También deberádisponerse del siguiente equipo:
 1. Estuches especiales de material para derrames químicos2. Ropa protectora: guantes de goma fuertes, chanclos o botas de agua, mascarillas
 respiratorias3. Escobas y palas para el polvo4. Pinzas para recoger los trozos de vidrio5. Bayetas, trapos y toallas de papel6. Cubos7. Carbonato sódico (Na2CO3) o bicarbonato sódico (NaHCO3) para neutralizar
 ácidos y sustancias químicas corrosivas8. Arena (para cubrir los derrames de sustancias alcalinas)9. Detergente no inflamable.
 En caso de que se produzca un derrame químico importante, debe procederse comosigue:
 1. Notificar el incidente al funcionario de seguridad que corresponda.2. Evacuar del local al personal no indispensable.3. Atender a las personas que puedan haberse contaminado.4. Si el material derramado es inflamable, extinguir todas las llamas desnudas, cortar
 el gas del local afectado y de los locales adyacentes, abrir las ventanas (si es posible),y cortar la electricidad de los aparatos que puedan producir chispas.
 5. Evitar la respiración de vapores del material derramado.6. Establecer una ventilación de salida si es posible hacerlo con seguridad.7. Obtener el material necesario (véase más arriba) para limpiar el material derra-
 mado.
 Gases comprimidos y licuadosEn el cuadro 14 se ofrece información sobre el almacenamiento de gases comprimi-dos y licuados.
 17. SUSTANCIAS QUÍMICAS PELIGROSAS
 • 119 •
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Si se desea más información, véanse las referencias 1 y 49 a 51, y el anexo 5.
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 Cuadro 14. Almacenamiento de gases comprimidos y licuados
 RECIPIENTE INFORMACIÓN SOBRE EL ALMACENAMIENTO
 Bombonas de gas comprimido • Se fijarán de forma segura (por ejemplo, con una cadena) y recipientes de gas licuadoa,b a la pared o a una mesa sólida, para que no puedan
 soltarse inadvertidamente.
 • Se transportarán debidamente tapadas y en carretillas.
 • Las bombonas de reserva se guardarán en otro edificio a alguna distancia del laboratorio; el local estará bien cerrado y debidamente identificado.
 • No se situarán cerca de radiadores, llamas desnudas u otras fuentes de calor, aparatos eléctricos que produzcan chispas o bajo la luz solar directa.
 Bombonas pequeñas de gas de • No deben incinerarse.un solo usoa,b
 a La válvula principal de alta presión debe cerrarse cuando el equipo no esté en uso y cuando el local estévacío.
 b Los locales donde se utilicen bombonas de gas inflamable deben identificarse mediante signos de adver-tencia en las puertas.
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 18. Otros peligros en el laboratorio
 El personal que trabaja en el laboratorio puede enfrentarse a peligros debidos a formasde energía como el fuego, la electricidad, las radiaciones o el ruido. En este capítulose ofrece información acerca de cada una de ellas.
 Peligro de incendioEs indispensable que haya una estrecha cooperación entre los funcionarios de seguri-dad y los servicios locales de prevención de incendios. Aparte de los riesgos debidosa las sustancias químicas, deben examinarse los efectos del incendio en la posible diseminación de material infeccioso. Esto puede ser determinante a la hora de decidirsi es preferible extinguir o contener el incendio.
 Conviene contar con la ayuda de los servicios locales de prevención de incendiospara la capacitación del personal del laboratorio en lo que se refiere a la prevenciónde incendios, las medidas inmediatas en caso de incendio y el uso del equipo de luchacontra incendios.
 En cada sala y en los pasillos y vestíbulos deben figurar de forma destacada adver-tencias sobre incendios, instrucciones e indicaciones de las vías de salida.
 Las causas más comunes de incendios en los laboratorios son las siguientes:
 1. Sobrecarga de los circuitos eléctricos2. Mal mantenimiento de la instalación eléctrica, como cables mal aislados o con el
 aislante en mal estado3. Tuberías de gas y cables eléctricos demasiado largos4. Equipo que se deja conectado sin necesidad5. Equipo que no está diseñado para el laboratorio6. Llamas desnudas7. Tuberías de gas en mal estado8. Manipulación y almacenamiento indebidos de material inflamable o explosivo9. Separación indebida de sustancias químicas incompatibles
 10. Aparatos que producen chispas en las proximidades de sustancias y vaporesinflamables
 11. Ventilación indebida o insuficiente.
 El equipo de lucha contra incendios debe colocarse cerca de las puertas de las salasy en puntos estratégicos de los pasillos y vestíbulos. Ese equipo debe comprender
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mangueras, cubos (de agua o arena) y un extintor. Los extintores deben ser inspec-cionados y mantenidos periódicamente y debe respetarse su vida útil. En el cuadro 15se indican los tipos y usos particulares de los extintores de incendios.
 Para más información consúltese la referencia 49.
 Peligros eléctricosEs indispensable que todas las instalaciones y el equipo eléctricos sean inspecciona-dos y probados con regularidad, incluida la toma de tierra.
 Los circuitos eléctricos del laboratorio que lo requieran deben disponer de interruptores de circuito e interruptores por fallo de la toma de tierra. Los interruptores de circuito no protegen a las personas: están concebidos para protegerlos cables de las sobrecargas eléctricas y con ello evitar los incendios. Los interrup-tores por fallo de la toma de tierra tienen por objeto proteger a las personas contralos choques eléctricos.
 Todo el equipo eléctrico del laboratorio debe tener toma de tierra, preferiblementemediante enchufes de tres espigas.
 Todo el equipo eléctrico del laboratorio debe ajustarse a las normas y los códigosnacionales de seguridad eléctrica.
 RuidoEl exceso de ruido es perjudicial con el tiempo. Algunos tipos de equipo de laborato-rio, como ciertos sistemas de láser, así como las instalaciones que albergan animales,pueden exponer a los trabajadores a un ruido considerable. Pueden realizarsemediciones del ruido para determinar el riesgo correspondiente. Cuando así lo justi-fiquen los datos, cabe estudiar la posibilidad de instalar controles técnicos comocubiertas o barreras en torno al equipo ruidoso o entre las zonas ruidosas y otras zonas
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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 Cuadro 15. Tipos y usos de extintores de incendios
 TIPO USO NO USAR PARA:
 Agua Papel, madera, tejidos Incendios eléctricos, líquidos inflamables,metales incendiados
 Gases extintores de CO2 Líquidos y gases inflamables, Metales alcalinos, papelincendios eléctricos
 Polvo seco Líquidos y gases inflamables, metales Equipo e instrumentos alcalinos, incendios eléctricos reutilizables, pues los
 residuos son muydifíciles de eliminar
 Espuma Líquidos inflamables Incendios eléctricos

Page 135
						
						

de trabajo. En los lugares donde no pueda reducirse en nivel de ruido y el personaldel laboratorio sufra habitualmente una exposición excesiva, debe ponerse en marchaun programa de conservación de la audición que incluya el uso de protección audi-tiva cuando se trabaja en condiciones de ruido excesivo y un programa de vigilanciamédica para determinar los efectos del ruido en los trabajadores.
 Radiaciones ionizantesLa protección radiológica trata de proteger a los seres humanos contra los efectos per-judiciales de las radiaciones ionizantes, entre los que se incluyen los siguientes:
 1. Efectos somáticos, por ejemplo síntomas clínicos observables en las personasexpuestas. Entre ellos figuran los tumores inducidos por radiaciones, como laleucemia y los cánceres de hueso, pulmón y piel, cuya aparición puede producirsemuchos años después de la irradiación. Entre otros efectos somáticos menosgraves figuran lesiones cutáneas leves, alopecia, trastornos hematológicos, lesionesgastrointestinales y formación de cataratas.
 2. Efectos hereditarios, es decir síntomas observados en los descendientes de los indi-viduos expuestos. Los efectos hereditarios de la exposición de las gónadas incluyenlas lesiones cromosómicas y las mutaciones génicas. La irradiación de las célulasgerminales de las gónadas en dosis elevadas también puede provocar la muertecelular, que produce trastornos de la fecundidad en ambos sexos o cambios menstruales en las mujeres. La exposición del feto, particularmente entre lassemanas 8a a 15a del embarazo, puede aumentar el riesgo de malformaciones congénitas, deficiencias mentales o cánceres inducidos por la radiación más adelante en la vida.
 Principios de la protección contra las radiaciones ionizantesPara limitar los efectos nocivos de las radiaciones ionizantes, el uso de radioisótoposdebe ser controlado y cumplir las normas nacionales aplicables. La protección contralas radiaciones debe seguir cuatro principios:
 1. Reducir al mínimo el tiempo de exposición a la radiación.2. Aumentar al máximo la distancia de la fuente de radiación.3. Proteger la fuente de radiación.4. Sustituir el uso de radionúclidos por técnicas no radiométricas.
 1. Tiempo. El tiempo de exposición durante las manipulaciones de material radio-activo puede reducirse de las siguientes formas:— Practicando técnicas nuevas y aún poco conocidas sin utilizar el radionúclido
 hasta que se dominen esas técnicas— Trabajando con los radionúclidos de forma concienzuda y oportuna, sin prisas— Velando por que todas las fuentes radioactivas se devuelvan a su lugar de alma-
 cenamiento inmediatamente después de usarlas— Retirando los residuos radioactivos del laboratorio a intervalos frecuentes
 18. OTROS PELIGROS EN EL LABORATORIO
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— Pasando el menor tiempo posible en la zona de radiaciones del laboratorio— Gestionando y planificando con eficiencia el tiempo de manipulación de mate-
 rial radiactivo en el laboratorio.Cuanto menos tiempo se pase en un campo de irradiación, menor será la dosispersonal recibida, de acuerdo con la ecuación siguiente:
 2. Distancia. La intensidad de la dosis de la mayor parte de las radiaciones g y X esinversamente proporcional al cuadrado de la distancia a la fuente:
 Si se duplica la distancia a la fuente de radiación, la exposición queda reducida ala cuarta parte en el mismo periodo de tiempo. Se utilizan diversos dispositivos yaparatos auxiliares para aumentar la distancia entre el trabajador y la fuente deradiación, como pinzas largas, abrazaderas y pipeteadores a distancia. Obsérveseque un pequeño aumento de la distancia puede dar lugar a una disminución con-siderable de la intensidad de la dosis.
 3. Blindaje. Los blindajes que absorben o atenúan la radiación, situados entre lafuente y el trabajador u otros ocupantes del laboratorio, ayudarán a limitar suexposición. El tipo y el grosor de cualquier material de blindaje dependen de lacapacidad de penetración (tipo y energía) de la radiación. Una barrera de 1,3–1,5cm de material acrílico, madera o metal ligero protege contra partículas b de altaenergía, mientras que para proteger contra las radiaciones g y X de alta energía senecesita plomo de alta densidad.
 4. Sustitución. Los materiales basados en radionúclidos no deben utilizarse si hayotras técnicas disponibles. Si no es posible la sustitución, se utilizará el radionú-clido que tenga el menor poder de penetración o la menor energía.
 Sistemas seguros de trabajo con radionúclidosLas normas relativas al trabajo con sustancias radiactivas deben tener en cuenta cuatrozonas:
 1. Zona de radiaciones2. Zona de mesas de trabajo3. Zona de desechos radiactivos4. Registros y respuesta a las emergencias.
 Entre las normas más importantes para trabajar con radionúclidos figuran las siguientes:
 1. Zona de radiaciones— Sólo se deben utilizar sustancias radiactivas en zonas exclusivamente desti-
 nadas a ello.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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— Sólo se permitirá la presencia del personal indispensable.— Se utilizará equipo de protección personal: batas de laboratorio, gafas de
 seguridad y guantes desechables.— Se vigilarán las exposiciones del personal a las radiaciones.Los laboratorios en los que se utilizan radionúclidos deben diseñarse de modo quese simplifiquen las operaciones de contención, limpieza y descontaminación. Lazona de trabajo con radionúclidos debe situarse en una pequeña sala adyacente allaboratorio principal o en una zona exclusiva dentro del laboratorio, separada deotras actividades. La entrada a la zona de radiaciones se demarcará con el símbolointernacional de radiación (figura 12):
 2. Zona de mesas de trabajo— Utilizar bandejas para derrames cubiertas con material absorbente desechable.— Limitar las cantidades de radionúclidos.— Blindar las fuentes de radiación en las zonas de radiaciones, de mesas de
 trabajo y de desechos radiactivos.— Marcar los recipientes de materiales radiactivos con el símbolo apropiado,
 anotando también la identidad del radionúclido, su actividad y la fecha delanálisis.
 — Utilizar medidores de la radiación para vigilar las zonas de trabajo, la ropa protectora y las manos una vez terminado el trabajo.
 — Utilizar para el transporte recipientes debidamente blindados.
 3. Zona de desechos radiactivos— Retirar con frecuencia los desechos radiactivos de la zona de trabajo.
 4. Registros y respuesta de emergencia— Mantener registros apropiados del uso y la eliminación de material radiactivo.— Repasar los registros dosimétricos para ver si hay materiales que superan los
 límites de dosis.
 18. OTROS PELIGROS EN EL LABORATORIO
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 Figura 12. Símbolo interna-cional de peligrode irradiación
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— Elaborar y poner en práctica periódicamente planes de respuesta de emergencia.
 — En caso de emergencia, prestar ayuda en primer lugar a las personas heridas.— Limpiar concienzudamente las zonas contaminadas.— Pedir asistencia a la oficina de seguridad, si existe.— Redactar y mantener informes sobre los incidentes.
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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PARTE VII
 Organización y formación enmateria de seguridad
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19. El funcionario de bioseguridady el comité de bioseguridad
 • 129 •
 Es fundamental que cada servicio de laboratorio cuente con una política integral deseguridad, un manual de seguridad y programas de apoyo para su aplicación. Laresponsabilidad de todo ello incumbe normalmente al director o jefe del instituto olaboratorio de que se trate, quien puede delegar ciertas funciones en un funcionariode bioseguridad o en otros especialistas apropiados.
 La seguridad de laboratorio incumbe asimismo a todos los supervisores y emplea-dos del laboratorio; cada empleado deberá ser responsable de su propia seguridad yde la de sus colegas. Se espera de los empleados que lleven a cabo su trabajo en condi-ciones de seguridad y comuniquen a sus supervisores cualesquiera actos, condicioneso incidentes que atenten contra la seguridad. Conviene que personal interno o externorealice evaluaciones periódicas de la seguridad.
 Funcionario de bioseguridadSiempre que sea posible se designará un funcionario de bioseguridad cuya misión con-sistirá en cerciorarse de que en todo el laboratorio se apliquen los planes y programasde bioseguridad. Ese funcionario desempeñará esas funciones en nombre del directordel instituto o laboratorio. En las instituciones pequeñas, el funcionario de biose-guridad puede ser un microbiólogo o un técnico, miembro del personal, que se encargue a tiempo parcial de las funciones de seguridad. Sea cual sea el grado de participación en las labores de bioseguridad, la persona designada deberá poseer lacompetencia profesional necesaria para sugerir, revisar y aprobar actividades concre-tas que sigan los procedimientos apropiados de contención biológica y bioseguridad.El funcionario de bioseguridad aplicará las normas, los reglamentos y las directricesnacionales e internacionales pertinentes, además de ayudar al laboratorio a elaborarprocedimientos normalizados de operación. La persona designada deberá tener for-mación técnica en microbiología y bioquímica, así como en ciencias físicas y bioló-gicas básicas. También es muy conveniente que tenga conocimiento de las prácticasclínicas y de laboratorio y de la seguridad en esos entornos, incluido el equipo de con-tención, así como de los principios de construcción técnica relacionados con el diseño,el funcionamiento y el mantenimiento de las instalaciones. También debe tenercapacidad para comunicarse de manera eficaz con el personal administrativo, técnicoy de apoyo.
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Entre las actividades del funcionario de bioseguridad deben figurar las siguientes:
 1. Atender consultas sobre protección biológica, bioseguridad y cumplimiento de lascondiciones técnicas.
 2. Realizar auditorías internas periódicas en materia de bioseguridad, en particularde los métodos, procedimientos y protocolos técnicos, los agentes biológicos, elmaterial y el equipo.
 3. Examinar las infracciones de los protocolos o los procedimientos de bioseguridadcon las personas apropiadas.
 4. Verificar que todo el personal ha recibido la capacitación apropiada en materia debioseguridad.
 5. Impartir formación continua en materia de bioseguridad.6. Investigar incidentes que entrañen la posible fuga de material potencialmente
 infeccioso o tóxico, y comunicar los resultados y las recomendaciones al directordel laboratorio y al comité de bioseguridad.
 7. Coordinar con el personal médico la atención a posibles infecciones adquiridas enel laboratorio.
 8. Asegurar una descontaminación apropiada tras los derrames u otros incidentescon materiales infecciosos.
 9. Garantizar la correcta manipulación y eliminación de los desechos.10. Velar por una descontaminación apropiada de cualquier aparato antes de su
 reparación o revisión.11. Conocer las actitudes de la comunidad en relación con consideraciones sanitarias
 y ambientales.12. Establecer procedimientos apropiados para la importación y exportación de mate-
 rial patógeno por el laboratorio, de acuerdo con la reglamentación nacional.13. Revisar los aspectos de bioseguridad de todos los planes, protocolos y proce-
 dimientos de operación para el trabajo de investigación con agentes infecciososantes de la puesta en práctica de esas actividades.
 14. Instituir un sistema para hacer frente a las emergencias.
 Comité de bioseguridadDebe constituirse un comité de bioseguridad encargado de formular las políticas yelaborar los códigos de prácticas de la institución en materia de bioseguridad. Esecomité también examinará los protocolos de investigación para el trabajo con agentesinfecciosos, animales, ADN recombinante y material genéticamente modificado. Otrasfunciones del comité pueden ser la evaluación de riesgos, la formulación de nuevaspolíticas de seguridad y la solución de controversias sobre cuestiones relativas a laseguridad.
 La composición del comité de bioseguridad debe reflejar las distintas esferas ocupacionales de la organización, así como su experiencia científica. La composiciónde un comité de bioseguridad básico puede incluir a los siguientes especialistas:
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
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1. Funcionario(s) de bioseguridad2. Personal científico3. Personal médico4. Veterinarios (si se trabaja con animales)5. Representantes del personal técnico6. Representantes de la dirección del laboratorio.
 El comité de bioseguridad debe recurrir al asesoramiento de distintos especialistas enseguridad y funcionarios de otros departamentos (protección radiológica, seguridadindustrial, prevención de incendios, etc.). A veces puede ser necesario solicitar aseso-ramiento a expertos independientes en distintos campos afines, así como a las autori-dades locales y a los organismos nacionales de reglamentación. Los miembros de lacomunidad también pueden ser de ayuda si se trata de protocolos particularmentepolémicos o delicados.
 19. EI FUNCIONARIO DE BIOSEGURIDAD Y EL COMITÉ DE BIOSEGURIDAD
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 20. Reglas de seguridad para elpersonal de apoyo
 El buen funcionamiento y la seguridad de un laboratorio dependen en gran medidadel personal auxiliar, por lo que es indispensable que ese personal esté correctamentecapacitado en materia de seguridad.
 Mecánicos y personal de mantenimiento del edificioEste personal, dedicado al mantenimiento y reparación de la estructura, las instala-ciones y el equipo, debe tener algunos conocimientos sobre el tipo de trabajo que serealiza en el laboratorio, así como de las normas y los procedimientos en materia deseguridad. Las pruebas a las que hay que someter el equipo después de las revisiones,como la verificación de la eficiencia de las CSB tras la instalación de nuevos filtros,debe ser realizada por el funcionario de bioseguridad o efectuarse bajo la supervisiónde éste.
 Los laboratorios o instituciones que no cuenten con servicios técnicos de mante-nimiento internos deben entablar buenas relaciones con los proveedores locales de ser-vicios para que se familiaricen con el equipo y el trabajo que se hace en el laboratorio.
 Los mecánicos del personal de mantenimiento solamente deben acceder a los laboratorios de los niveles de bioseguridad 3 y 4 con la aprobación y la supervisióndel funcionario de bioseguridad o del supervisor del laboratorio.
 Personal de limpiezaLos laboratorios de los niveles de bioseguridad 3 y 4 deben ser limpiados por el per-sonal del laboratorio. El personal de limpieza sólo debe entrar en los laboratorios deesos niveles de bioseguridad con la aprobación y bajo la supervisión del funcionariode bioseguridad o del supervisor del laboratorio.
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 21. Programas de capacitación
 Para que el personal, tanto técnico como auxiliar, tenga siempre presentes las normasen materia de seguridad es imprescindible organizar un programa de formación continua en el trabajo. Los supervisores del laboratorio, asistidos por el funcionariode bioseguridad y otro personal conexo, desempeñan la función clave en esta labor deformación. La eficacia de la capacitación en materia de bioseguridad, y desde luegotodo tipo de capacitación sobre seguridad y salud, depende del compromiso del per-sonal directivo, la motivación, la capacitación profesional inicial, la buena comuni-cación y, por último, las metas y los objetivos de la organización. A continuación seenumeran algunos de los elementos fundamentales de un programa eficaz de capa-citación en bioseguridad:
 1. Evaluación de las necesidades. Este proceso incluye la definición de las tareas, elorden de importancia (frecuencia, carácter crítico, complejidad) y los pormenoresde los pasos necesarios para realizarlas.
 2. Establecimiento de los objetivos de la capacitación. Se trata de los compor-tamientos observables que el personal capacitado debe demostrar durante eltrabajo, después de la capacitación. Los objetivos pueden reconocer las condi-ciones en las que se realizan algunas actividades o comportamientos y el nivelnecesario de competencia.
 3. Especificación del contenido y los medios para la capacitación. El contenido sonlos conocimientos o las técnicas que debe dominar el alumno para poder cumplirlos objetivos de comportamiento. Los encargados de definir el contenido del programa de capacitación en bioseguridad suelen ser quienes mejor conocen eltrabajo y sus exigencias. También pueden usarse otros métodos, como los basadosen los resultados de ejercicios de solución de problemas o en el diseño de medidasde aprendizaje para corregir errores cometidos al aplicar una nueva capacidad. Noestá claro que un método de enseñanza (charlas, instrucción televisada, instruc-ción por ordenador, vídeos interactivos, entre otros) sea superior a otros; en granmedida depende de factores como las necesidades de capacitación concretas o lacomposición del grupo de alumnos, entre otros.
 4. Consideración de las diferencias individuales de aprendizaje. Una capacitacióneficaz debe tener en cuenta las características o los atributos de los distintosalumnos. Las personas y los grupos pueden diferir en sus aptitudes, su grado deinstrucción y cultura, su manejo de la expresión verbal y su nivel de conocimien-tos antes de la capacitación. El criterio que se aplique puede depender de la forma
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en que los alumnos ven el programa de capacitación en lo que atañe a la mejorade su rendimiento en el trabajo o su seguridad personal. Algunos alumnos tienenmás capacidad para el aprendizaje visual o de carácter práctico; otros aprendenmejor a partir de material impreso. También hay que tener en cuenta las posiblesnecesidades especiales de algunos alumnos, por ejemplo por si fuera necesarioadaptar los cursos para los que tienen problemas de audición. Además de tenerpresentes todos esos elementos, se recomienda que los encargados de elaborar unprograma de capacitación en seguridad se familiaricen con los principios de laenseñanza de adultos.
 5. Condiciones particulares del aprendizaje. El hecho docente (curso de capa-citación, cinta de vídeo, material impreso, entre otros) no debe entrar en conflicto,inhibir o no guardar relación alguna con el dominio de la capacidad o el tema quese está enseñando. Por ejemplo, si el propósito de la instrucción es desarrollar lacapacidad para resolver problemas, el método de enseñanza debe hacer hincapié enlos criterios de pensamiento/razonamiento más que en la memorización mecánica.La instrucción proporcionada debe exigir un comportamiento productivo o unarespuesta apropiada (positiva/precisa/creíble). Además, cuando la capacitación daoportunidades de práctica en condiciones análogas a las del trabajo, se favorece latransferencia de la capacidad adquirida a las condiciones de trabajo reales.
 6. Evaluación de la capacitación. Proporciona información que ayuda a determinarsi la instrucción ha tenido el efecto deseado. En general adopta cuatro formas:— Medición de la reacción de los alumnos a la instrucción ofrecida— Medición de lo memorizado por los alumnos o de los resultados de los
 alumnos— Evaluación del cambio de comportamiento en el trabajo— Medición de resultados tangibles en relación con los objetivos o las metas de
 la organización.La evaluación más completa de una actividad de capacitación es la que mide cadauna de las cuatro esferas. El método menos eficiente de evaluación es el que selimita a examinar las reacciones de los alumnos a la capacitación, pues ello puedeguardar poca relación con lo realmente aprendido, y no debe utilizarse como únicamedida de la eficacia de la capacitación.
 7. Revisión de la capacitación. Las evaluaciones de la capacitación raras veces indicanque un programa de capacitación sea un éxito o un fracaso completo, ya que se uti-lizan múltiples criterios para medir los resultados. En general, los datos revelan unamejor comprensión, retención o aplicación de algunas partes del material del cursoen comparación con otras. Las variaciones o las deficiencias en los conocimientoso las competencias que se pretendían impartir con la capacitación pueden reflejarla necesidad de dedicar más tiempo a la capacitación, de utilizar otras técnicas deinstrucción o de recurrir a instructores mejor preparados.
 La OMS dispone de varios módulos de capacitación en seguridad microbiológica.
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22. Lista de comprobación de la seguridad
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 La presente lista de comprobación tiene por objeto facilitar las evaluaciones de laseguridad microbiológica y el estado de seguridad de los laboratorios biomédicos.
 Locales del laboratorio1. ¿Se han tenido en cuenta las directrices de puesta en servicio y certificación en la
 construcción de los locales o las evaluaciones posteriores a la construcción?2. ¿Cumplen las instalaciones los requisitos nacionales y locales en materia de
 construcción, incluidos si es necesario los relativos a precauciones en caso dedesastres naturales?
 3. ¿Están en general las instalaciones ordenadas, libres de material innecesario, y sinobstáculos?
 4. ¿Están limpias las instalaciones?5. ¿Hay algún defecto estructural en los suelos?6. ¿Son los suelos y las escaleras uniformes y antideslizantes?7. ¿Es el espacio de trabajo suficiente para realizar con seguridad todas las
 operaciones?8. ¿Son suficientes los espacios de paso y los pasillos para el movimiento de personas
 y de equipo voluminoso?9. ¿Están en buen estado las mesas, el mobiliario y los accesorios?
 10. ¿Son resistentes las superficies de las mesas a los disolventes y a las sustanciasquímicas corrosivas?
 11. ¿Hay un lavabo en cada sala del laboratorio?12. ¿Están construidos y mantenidos los locales de modo que se impida la entrada y
 la presencia de roedores y artrópodos?13. ¿Están recubiertas de material aislante o protegidas todas las tuberías no empo-
 tradas de vapor o agua caliente para proteger al personal?14. ¿Hay algún medio independiente de suministro de energía en caso de fallo del
 suministro eléctrico?15. ¿Puede restringirse el acceso a las zonas de laboratorio al personal autorizado?16. ¿Se ha efectuado una evaluación del riesgo para asegurar que se dispone del equipo
 y las instalaciones apropiadas para el trabajo que se va a realizar?
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Locales de almacenamiento1. ¿Se encuentran los locales de almacenamiento, estanterías, etc. dispuestos de modo
 que el material no pueda resbalar, aplastarse o caer?2. ¿Se encuentran los locales de almacenamiento libres de material y objetos acu-
 mulados y no deseados que puedan provocar caídas, incendiarse y albergar roedores e insectos?
 3. ¿Pueden cerrarse con llave los frigoríficos y las zonas de almacenamiento?
 Instalaciones de saneamiento y destinadas al personal1. ¿Se mantiene limpio, ordenado y en buen estado de higiene el conjunto de los locales?2. ¿Se dispone de agua potable?3. ¿Se dispone de retretes (WC) limpios y apropiados y de lavabos para empleados
 y empleadas?4. ¿Se dispone de agua caliente y fría, jabón y toallas?5. ¿Existen vestuarios separados para empleados y empleadas?6. ¿Hay sitio (por ejemplo, taquillas) para la ropa de calle de los miembros del personal?7. ¿Hay una sala donde el personal pueda comer o descansar?8. ¿Es tolerable el nivel de ruido?9. ¿Está bien organizada la recogida y eliminación de basuras domésticas generales?
 Calefacción y ventilación1. ¿Hay una temperatura de trabajo agradable?2. ¿Están provistas de persianas las ventanas expuestas de lleno a la luz solar?3. ¿Es suficiente la ventilación, por ejemplo un mínimo de seis cambios de
 aire por hora, especialmente en las salas que tienen ventilación mecánica?4. ¿Está equipado el sistema de ventilación con filtros HEPA?5. ¿Dificulta la ventilación mecánica el flujo de aire dentro y alrededor de las CSB y
 en los extractores de humos?
 Alumbrado1. ¿Es suficiente la iluminación general (por ejemplo, 300–400 lux)?2. ¿Están equipadas las mesas de trabajo con iluminación (local) adecuada para las
 tareas realizadas?3. ¿Están todas las zonas bien iluminadas, sin rincones oscuros o mal iluminados en
 los locales y pasillos?4. ¿Hay lámparas fluorescentes paralelas a las mesas de trabajo?5. ¿Está equilibrado el color en las lámparas fluorescentes?
 Servicios1. ¿Está cada sala del laboratorio provista de suficientes sumideros y tomas de agua,
 electricidad y gas para trabajar con seguridad?
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2. ¿Existe un programa apropiado de inspección y mantenimiento de fusibles,bombillas, cables, tuberías y otros elementos?
 3. ¿Se corrigen las deficiencias en un tiempo razonable?4. ¿Se dispone de servicios internos de reparación y mantenimiento, con mecánicos
 y trabajadores capacitados que también tengan algún conocimiento acerca del tipode trabajo que se realiza en el laboratorio?
 5. ¿Se controla y documenta el acceso del personal técnico y de mantenimiento a lasdiversas zonas del laboratorio?
 6. Si no se dispone de servicios internos de reparación y mantenimiento, ¿se haestablecido contacto con mecánicos y constructores locales y se los ha familia-rizado con el equipo y el trabajo que se realiza en el laboratorio?
 7. ¿Se dispone de servicios de limpieza?8. ¿Se controla y documenta el acceso del personal de limpieza a las diversas zonas
 del laboratorio?9. ¿Se dispone de servicios de tecnología de la información seguros?
 Bioprotección en el laboratorio1. ¿Se ha llevado a cabo una evaluación cualitativa del riesgo para definir los riesgos
 contra los que debe proteger un sistema de bioprotección?2. ¿Se han definido los parámetros relativos al riesgo aceptable y la planificación de
 la respuesta ante incidencias?3. ¿Se cierra de forma segura todo el edificio cuando no está ocupado?4. ¿Son las puertas y ventanas a prueba de rotura?5. ¿Están cerrados con llave los locales que contienen materiales peligrosos y equipo
 costoso cuando no están ocupados?6. ¿Se controla y documenta debidamente el acceso a esos locales, equipo y
 materiales?
 Prevención de incendios1. ¿Existe un sistema de alarma para casos de incendio?2. ¿Funcionan debidamente las puertas cortafuegos?3. ¿Funciona bien el sistema de detección de incendios y se prueba con regularidad?4. ¿Están accesibles los puntos de alarma de incendios?5. ¿Están todas las salidas iluminadas y convenientemente señalizadas?6. ¿Está señalizado el acceso a las salidas en todos los casos en que éstas no son
 inmediatamente visibles?7. ¿Se encuentran todas las salidas expeditas, libres de decoraciones, muebles o mate-
 rial de trabajo, y sin cerrar cuando el edificio está ocupado?8. ¿Se han dispuesto los accesos a la salida de manera que no sea necesario atravesar
 ninguna zona peligrosa para escapar?9. ¿Conducen todas las salidas a un espacio abierto?
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10. ¿Se encuentran los corredores, pasillos y zonas de circulación expeditos y libres decualquier obstáculo que pueda dificultar el desplazamiento del personal o dematerial de extinción de incendios?
 11. ¿Se encuentran todos los dispositivos y material de lucha contra incendios iden-tificados fácilmente por un color especial?
 12. ¿Están completamente cargados y en estado de funcionamiento los extintores deincendios portátiles y se encuentran siempre colocados en los lugares designados?
 13. ¿Están equipados con extintores o mantas contra incendios todos los locales dellaboratorio expuestos a incendios para un caso de emergencia?
 14. Si se utilizan en cualquier local líquidos y gases inflamables, ¿es suficiente la ventilación mecánica para expulsar los vapores sin dejar que alcancen una con-centración peligrosa?
 15. ¿Está adiestrado el personal para responder en caso de emergencia por un incendio?
 Almacenamiento de líquidos inflamables1. ¿Está el local para almacenar líquidos inflamables a granel separado del edificio
 principal?2. ¿Está claramente indicado como zona de riesgo de incendios?3. ¿Cuenta ese local con un sistema de ventilación por gravedad o un sistema
 mecánico de evacuación del aire que sea distinto del sistema del edificio principal?
 4. ¿Se encuentran los interruptores para el alumbrado cerrados herméticamente ocolocados fuera del edificio?
 5. ¿Están cerrados herméticamente los dispositivos de alumbrado colocados en elinterior a fin de evitar la inflamación de los vapores provocada por chispas?
 6. ¿Se almacenan los líquidos inflamables en recipientes adecuados y ventilados,construidos con materiales no combustibles?
 7. ¿Está correctamente descrito el contenido de todos los recipientes en las etiquetas?
 8. ¿Se dispone de extintores apropiados o mantas contra incendios colocados fueradel almacén de líquidos inflamables, pero en sus proximidades?
 9. ¿Hay carteles de «prohibido fumar» colocados de modo destacado dentro y fueradel almacén de líquidos inflamables?
 10. ¿Existen sólo cantidades mínimas de sustancias inflamables almacenadas en loslocales del laboratorio?
 11. ¿Se utilizan armarios bien construidos para guardar los productos inflamables?12. ¿Están esos armarios debidamente rotulados con la mención «Líquidos inflam-
 ables – riesgo de incendio»?13. ¿Está adiestrado el personal para utilizar y transportar correctamente los líquidos
 inflamables?
 MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 140 •

Page 153
						
						

Gases comprimidos y licuados1. ¿Está el contenido de cada recipiente portátil de gas marcado de forma legible y
 con el debido código de color?2. ¿Se comprueban regularmente las válvulas de presión alta y reducción de las bom-
 bonas de gas comprimido?3. ¿Se revisan regularmente las válvulas de reducción?4. ¿Se conectan con un dispositivo de despresurización las bombonas de gas durante
 su uso?5. ¿Están todas las bombonas tapadas cuando no se usan o cuando se transportan?6. ¿Están sujetas todas las bombonas de gas comprimido de manera que no se
 puedan caer, en particular en caso de catástrofe natural?7. ¿Están las bombonas y los depósitos de gas de petróleo licuados (GLP) separados
 de las fuentes de calor?8. ¿Está debidamente adiestrado el personal para utilizar y transportar gases com-
 primidos y licuados?
 Peligros eléctricos1. ¿Se aplican las normas nacionales del código de seguridad eléctrica en todas las
 instalaciones eléctricas nuevas y en todas las reparaciones, modificaciones o susti-tuciones, así como en las operaciones de mantenimiento?
 2. ¿Se utilizan cables de tres hilos, es decir con toma de tierra, en toda la instalacióneléctrica interior?
 3. ¿Están todos los circuitos del laboratorio equipados con disyuntores e interrup-tores por fallo de la toma de tierra?
 4. ¿Están aprobados todos los aparatos eléctricos por el laboratorio de ensayos?5. ¿Son los cables flexibles de conexión de todo el equipo lo más cortos posible y se
 hallan en buen estado, sin desgastes, daños ni empalmes?6. ¿Se utilizan siempre tomas de corriente de un solo enchufe en vez de tomas múlti-
 ples (no hay que emplear adaptadores)?
 Protección personal1. ¿Se facilita ropa protectora apropiada a todo el personal en las tareas habituales
 (por ejemplo, batas, monos, delantales, guantes)?2. ¿Se facilita protección adicional para trabajar con sustancias químicas peligrosas
 y sustancias radiactivas y carcinógenas (por ejemplo, delantales y guantes de gomapara las sustancias químicas y para recoger los derrames, o guantes resistentes alcalor para descargar autoclaves y estufas)?
 3. ¿Se facilitan gafas y viseras de seguridad?4. ¿Existen medios para el lavado de los ojos?5. ¿Hay duchas de emergencia?6. ¿Se ajusta la protección contra las radiaciones a las normas nacionales e interna-
 cionales, incluido el suministro de dosímetros?
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7. ¿Se dispone de máscaras respiratorias limpias, desinfectadas y comprobadas regularmente, y almacenadas en buen estado de limpieza e higiene?
 8. ¿Se suministran filtros apropiados para los tipos correctos de máscaras respirato-rias, por ejemplo filtros HEPA para microorganismos, y filtros apropiados paragases o partículas?
 9. ¿Se comprueba el ajuste individual de cada máscara respiratoria?
 Salud y seguridad del personal1. ¿Existe un servicio de salud ocupacional?2. ¿Existen botiquines de primeros auxilios colocados en lugares estratégicos?3. ¿Se dispone de socorristas capacitados para prestar primeros auxilios?4. ¿Están esos socorristas capacitados para ocuparse de emergencias típicas del
 laboratorio, como el contacto con sustancias químicas corrosivas, o la ingestiónaccidental de venenos y material infeccioso?
 5. ¿Está instruido el personal que no trabaja en el laboratorio, por ejemplo el per-sonal de limpieza o el personal administrativo, respecto de los riesgos posibles dellaboratorio y del material que en él se manipula?
 6. ¿Se han colocado de forma destacada avisos que den información sucinta sobre lalocalización de los primeros auxilios, los números de teléfono de los servicios deemergencia, etc.?
 7. ¿Se ha advertido a las mujeres en edad fecunda de las consecuencias de trabajarcon ciertos microorganismos, agentes carcinógenos, mutágenos y teratógenos?
 8. ¿Se ha indicado a las mujeres en edad fecunda que, si están embarazadas o tienensospechas de estarlo, deben informar al miembro correspondiente del personalmédico/científico de modo que se establezcan otras disposiciones de trabajo paraellas en caso necesario?
 9. ¿Existe un programa de inmunización apropiado para el trabajo que se hace en ellaboratorio?
 10. ¿Existen pruebas cutáneas y/o instalaciones radiológicas para el personal quetrabaja con material tuberculoso u otro material que exija esos medios?
 11. ¿Se mantienen convenientemente los registros de enfermedades y accidentes?12. ¿Se utilizan carteles de advertencia y prevención de accidentes para reducir al
 mínimo los riesgos laborales?13. ¿Se adiestra al personal para que siga las prácticas apropiadas en materia de
 bioseguridad?14. ¿Se alienta al personal del laboratorio para que notifique las posibles exposiciones?
 Material de laboratorio1. ¿Posee todo el material un certificado de que es seguro para el uso?2. ¿Se dispone de procedimientos para descontaminar el material antes de las opera-
 ciones de mantenimiento?3. ¿Se comprueban y revisan regularmente las CSB y los extractores de humos?
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4. ¿Se inspeccionan con regularidad las autoclaves y otros recipientes presurizados?5. ¿Se inspeccionan con regularidad los cestillos y rotores de centrifugadora?6. ¿Se cambian periódicamente los filtros HEPA?7. ¿Se utilizan pipetas en lugar de agujas hipodérmicas?8. ¿Se desecha sistemáticamente, sin volverla a utilizar, la cristalería agrietada o
 astillada?9. ¿Existen recipientes seguros para la cristalería rota?
 10. ¿Se utiliza plástico en lugar de vidrio siempre que es posible?11. ¿Están disponibles y en uso recipientes de eliminación de objetos punzantes y
 cortantes?
 Material infeccioso1. ¿Se reciben todas las muestras en condiciones de seguridad?2. ¿Se mantienen registros de los materiales recibidos?3. ¿Se desembalan las muestras dentro de la CSB, con cuidado y prestando atención
 a posibles roturas y escapes?4. ¿Se utilizan guantes y otras prendas de protección para desempaquetar las
 muestras?5. ¿Se adiestra al personal para enviar las sustancias infecciosas de acuerdo con las
 normas nacionales o internacionales vigentes?6. ¿Se mantienen limpias y en orden las mesas de trabajo?7. ¿Se retira diariamente, o con más frecuencia, y en condiciones de seguridad, el
 material infeccioso desechado?8. ¿Conocen todos los miembros del personal los procedimientos para tratar roturas
 y derrames de cultivos y material infeccioso?9. ¿Se comprueba el rendimiento de los esterilizadores mediante indicadores quími-
 cos, físicos y biológicos apropiados?10. ¿Existe algún procedimiento para descontaminar periódicamente las
 centrifugadoras?11. ¿Se dispone de cestillos de cierre hermético para las centrifugadoras?12. ¿Se utilizan correctamente los desinfectantes apropiados?13. ¿Se da capacitación especial al personal que trabaja en los laboratorios de con-
 tención – nivel de bioseguridad 3 y los laboratorios de contención máxima – nivelde bioseguridad 4?
 Sustancias químicas y radiactivas1. ¿Están efectivamente separadas las sustancias químicas incompatibles cuando se
 almacenan o se manipulan?2. ¿Están correctamente etiquetadas con nombres y advertencias todas las sustancias
 químicas?3. ¿Se encuentran convenientemente destacados carteles de advertencia sobre el
 riesgo químico?
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4. ¿Se dispone de estuches especiales para la eliminación de derrames?5. ¿Está capacitado el personal para tratar los derrames?6. ¿Están almacenadas de modo correcto y seguro todas las sustancias inflamables en
 cantidad mínima en armarios aprobados?7. ¿Se dispone de carretillas para el transporte de bombonas?8. ¿Se dispone de un funcionario de protección radiológica o de un manual de
 referencia apropiado que se puedan consultar?9. ¿Está debidamente adiestrado el personal para trabajar de forma segura con
 material radiactivo?10. ¿Se mantienen registros correctos de las existencias y el uso de sustancias
 radiactivas?11. ¿Existen pantallas contra la radiactividad?12. ¿Se vigilan las exposiciones personales a la radiación?
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 1 Garner JS, Hospital Infection Control Practices Advisory Committee. Guideline for isolation precautionsin hospitals. American Journal of Infection Control, 1996, 24:24–52, (http://www.cdc.gov/ncidod/hip/isolat/isolat.htm).
 Los primeros auxilios consisten en la aplicación experta de principios aceptados detratamiento médico en el momento y el lugar en que se produce un accidente. Es elmétodo aprobado para tratar a la víctima de un accidente hasta que se la pueda poneren manos de un médico para el tratamiento definitivo de la lesión.
 El equipo mínimo de primeros auxilios consta de un botiquín, ropa protectora yequipo de seguridad para la persona que presta los primeros auxilios, y equipo parala irrigación ocular.
 El botiquín de primeros auxiliosEl maletín propiamente dicho debe estar hecho de un material que mantenga el con-tenido sin polvo ni humedad. Debe guardarse en un lugar bien visible y ser fácilmentereconocible. Por convenio internacional, el botiquín de primeros auxilios se identificamediante una cruz blanca sobre fondo verde.
 El botiquín de primeros auxilios debe contener lo siguiente:
 1. Hoja de instrucciones con orientaciones generales2. Apósitos estériles adhesivos, empaquetados individualmente y de distintos
 tamaños3. Parches oculares estériles con cintas4. Vendas triangulares5. Compresas estériles para heridas6. Imperdibles7. Una selección de apósitos estériles no medicados8. Un manual de primeros auxilios, por ejemplo publicado por la Cruz Roja
 Internacional.
 El equipo de protección de la persona que presta los primeros auxilios incluye lo siguiente:
 1. Una gasa para la boca para realizar la respiración boca a boca.2. Guantes y otras protecciones de barrera contra la exposición a la sangre.1
 3. Un estuche de limpieza para los derrames de sangre (véase el capítulo 14 delmanual).
 También debe disponerse de material para la irrigación ocular; el personal estarádebidamente adiestrado en su utilización.
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 Los riesgos que entraña trabajar con ciertos agentes deben explicarse de forma completa a cada investigador. Antes de comenzar a utilizar posibles vacunas o agentesterapéuticos (por ejemplo, antibióticos) en caso de exposición, deberá evaluarse sudisponibilidad local, si están aprobados y su utilidad. Algunos trabajadores puedenhaber adquirido inmunidad en una vacunación o infección anteriores.
 Si una vacuna o un toxoide particular están aprobados y disponibles localmente,deben ofrecerse después de evaluar el riesgo de una posible exposición y de procedera una evaluación clínica de la persona afectada.
 También deben existir instalaciones para la gestión de casos clínicos particularesdespués de una infección accidental.
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 Puede obtenerse información sobre la disponibilidad de cursos de formación y material didáctico y auxiliar escribiendo a cualquiera de los siguientes centros:
 • Programa de Bioseguridad. Departamento de Enfermedades Transmisibles (Vigilancia y Respuesta), Organización Mundial de la Salud. 20 Avenue Appia, 1211Ginebra 27 (Suiza) (http://www.who.int/csr/).
 • Centro Colaborador de la OMS sobre Seguridad Biológica. Instituto Sueco deLucha contra las Enfermedades Infecciosas, Nobels Väg 18, S-171 82 Solna (Suecia).(http://www.smittskyddsinstitutet.se/English/english.htm).
 • Centro Colaborador de la OMS sobre Tecnología de Bioseguridad y Servicios Consultivos, Oficina de Seguridad en el Laboratorio. Health Canada.100 Colonnade Road, Loc.: 6201A, Ottawa, Ontario K1A 0K9 (Canadá)(http://www.hc-sc.gc.ca/pphb-dgspsp/ols-bsl).
 • Centro Colaborador de la OMS sobre Capacitación y Programas de BioseguridadAplicada. Oficina de Salud y Seguridad, Centros para el Control y la Prevención deEnfermedades. 1600 Clifton Road, Mailstop F05, Atlanta, GA 30333 (EstadosUnidos de América) (http://www.cdc.gov/).
 • Centro Colaborador de la OMS sobre Programas de Bioseguridad Aplicada. Depar-tamento de Seguridad y Salud Ocupacional, Oficina de Servicios de Investigación,Institutos Nacionales de la Salud. 13/3K04 13 South Drive MSC 5760, Bethesda,MD 20892-5760 (Estados Unidos de América) (http://www.nih.gov/).
 • Centro Colaborador de la OMS sobre Bioseguridad. Laboratorio de Referencia deVictoria para las Enfermedades Infecciosas. 10 Wreckyn St., Nth Melbourne,Victoria 3051 (Australia). Dirección postal: Locked Bag 815, PO Carlton Sth,Victoria 3053 (Australia) (http://www.vidrl.org.au/).
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 Cuadro A4-1. Material y operaciones que pueden entrañar riesgos
 ELEMENTO DEL RIESGO CÓMO ELIMINAR O REDUCIR EL RIESGOEQUIPO
 Agujas Inoculación • No tapar de nuevo ni sujetar las agujas.hipodérmicas accidental, • Utilizar agujas con ajuste de bayoneta para evitar que
 aerosol o la aguja se separe de la jeringuilla o utilizar un tipo derrame de jeringuilla desechable en la que la aguja forme
 parte integrante de la unidad de la jeringuilla.• Utilizar técnicas correctas de laboratorio; por
 ejemplo:— llenar con cuidado la jeringuilla para reducir al
 mínimo la formación de burbujas y espuma en el material que se vaya a inyectar
 — evitar el uso de jeringuillas para mezclar líquidos infecciosos; si se utilizan, asegurarse de que sólo entra la punta de la aguja en el líquido y de no emplear excesiva fuerza
 — en los recipientes con tapón de caucho, envolver aguja y tapón con un algodón empapado en un desinfectante apropiado antes de retirar la aguja
 — expulsar el exceso de líquido y las burbujas de aire de la jeringuilla sujetándola en vertical en una torunda de algodón empapada en desinfectante o en un frasquito lleno dealgodón.
 Ciertos elementos del material de laboratorio pueden entrañar riesgos microbiológi-cos durante su utilización. Otros elementos están específicamente diseñados paraevitar o reducir los riesgos biológicos (véase el capítulo 11 del manual).
 Material que puede ser peligrosoEn el cuadro A4-1 se enumeran el material y las operaciones que pueden crear riesgosy se sugieren formas de eliminar o reducir esos riesgos.
 Además de los riesgos microbiológicos, también es necesario prever y prevenir losriesgos de seguridad asociados al equipo propiamente dicho. En el cuadro A4-2 seenumeran algunas causas de accidentes.
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 • Utilizar una CSB para todas las operaciones con material infeccioso.
 • Sujetar a los animales mientras se los inocula. Utilizar agujas romas o cánulas para inoculaciones intranasales u orales. Utilizar una CSB.
 • Esterilizar el material en la autoclave después de usarlo y eliminarlo correctamente. Si se usan jeringuillas desechables con aguja incorporada, no separar las agujas antes del tratamiento en autoclave.
 Centrifugadoras Aerosoles, • Utilizar cestillos de cierre hermético (de seguridad) salpicaduras o rotores herméticos. Abrir los cestillos o rotores y rotura una vez que se hayan depositado los aerosoles
 de tubos (30 minutos) o en una CSB.
 Ultracentrifu- Aerosoles, • Instalar un filtro HEPA entre la gadoras salpicaduras centrifugadora y la bomba de vacío.
 y rotura de • Llevar un registro de las horas de funcionamiento de tubos cada rotor y aplicar un programa de mantenimiento
 preventivo para reducir el riesgo de fallo mecánico.• Cargar y descargar los cestillos o rotores en una
 CSB.
 Frascos Explosión, • Asegurar la integridad de la cápsula de alambre en anaeróbicos de material torno al catalizador.
 dispersióninfeccioso
 Desecadores Implosión, • Colocar en una jaula de alambre fuerte.dispersión defragmentos devidrio y materialinfeccioso
 Homogenei- Aerosoles, • Utilizar y abrir el material en una cámara zadores, fugas y de seguridad biológica.trituradores rotura de • Utilizar modelos especiales que evitan las fugas de de tejidos recipientes los cojinetes del rotor y las juntas tóricas, o utilizar el
 tipo Stomacher.• Antes de abrir la cazoleta del mezclador,
 esperar 30 minutos a que se deposite la nube de aerosol. Refrigerar para condensar los aerosoles.
 • Si se utilizan trituradores manuales, sujetar el tubo con un trozo de material absorbente.
 ELEMENTO DEL RIESGO CÓMO ELIMINAR O REDUCIR EL RIESGOEQUIPO
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 Desintegradores Aerosoles, • Trabajar y abrir el material en una CSB o ultrasónicos, lesiones unidad cerrada.limpiadores auditivas, • Asegurar el aislamiento para proteger contra ultrasónicos dermatitis los sonidos subarmónicos.
 • Usar guantes para proteger la piel de los efectos químicos de los detergentes.
 Dispositivos Aerosoles, • Trabajar en una CSB o en un recipiente de para remover salpicaduras contención primaria diseñado especialmente.y agitar cultivos y derrames • Utilizar frascos de cultivo resistentes con
 tapón de rosca, orificios de salida protegidos con filtros, en caso necesario, y bien sujetos.
 Liofilizadores Aerosoles y • Utilizar juntas tóricas para sellar contaminación perfectamente el aparato.por contacto • Utilizar filtros de aire para proteger el directo circuito de vacío.
 • Utilizar un método satisfactorio de descontaminación; por ejemplo, con sustancias químicas.
 • Disponer un colector de humedad totalmente metálico y un condensador de vapor.
 • Inspeccionar cuidadosamente todos los recipientes de vacío de vidrio para ver si están rayados. Utilizar sólo cristalería concebida especialmente para trabajar encondiciones de vacío.
 Baños de agua Proliferación de • Garantizar una limpieza y una desinfección microorganismos. periódicas.La azida • No utilizar azida sódica para prevenir la sódica forma proliferación de organismos.compuestosexplosivos conalgunos metales.
 HEPA: filtración de partículas aéreas de gran eficiencia (del inglés High-Efficiency Particulate Air). CSB:cámara de seguridad biológica.
 ELEMENTO DEL RIESGO CÓMO ELIMINAR O REDUCIR EL RIESGOEQUIPO
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 Cuadro A4-2. Causas comunes de accidentes relacionados con el material
 ACCIDENTE CAUSA DEL ACCIDENTE FORMAS DE REDUCIR O ELIMINAR EL RIESGO
 Fallos de diseño o de construcciónIncendios eléctricos Ausencia de termostato para el • Cumplir las normas
 en incubadoras sobrecalentamiento nacionales.
 Choque eléctrico Ausencia de toma de tierra apropiada
 Uso indebidoAccidente de Fallos en el equilibrado de los cestillos • Capacitar y supervisar al
 centrifugadora en los rotores personal.
 Explosión de la Uso de un gas inapropiado • Capacitar y supervisar al incubadora personal.anaeróbica
 Adaptación incorrectaExplosión en frasco Transporte de nitrógeno líquido en • Usar equipo especialmente
 de vacío doméstico condiciones incorrectas diseñado.
 Explosión en Sustancia peligrosa no almacenada en • Almacenar disolventes y refrigerador de recipiente a prueba de chispas o extractos con punto detipo doméstico explosiones; por ejemplo, dietiléter inflamación bajo sólo en
 con tapón de rosca no hermético refrigeradores o armariosa prueba de chispas/explosiones.
 Falta de mantenimiento apropiadoFuego en fotómetro Ensamblaje incorrecto de piezas • Capacitar y supervisar al de llama durante el mantenimiento personal.
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 En el presente anexo se exponen información y datos básicos sobre seguridad y precauciones apropiadas para ciertas sustancias químicas que normalmente seencuentran en los laboratorios de atención sanitaria y de investigación. La lista no esexhaustiva y la ausencia de determinada sustancia no significa que no sea peligrosa.Todas las sustancias químicas del laboratorio deben tratarse con precaución y demodo que la exposición se reduzca al mínimo.
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 ores
 o c
 onbu
 ena
 vent
 ilaci
 ón.
 Oxid
 ante
 s, á
 cido
 s,ál
 calis
 , am
 onia
 co,
 amin
 as. P
 olim
 eriza
 rápi
 dam
 ente
 , am
 enos
 que
 se
 inhi
 ba, e
 n ge
 nera
 lco
 n hi
 droq
 uino
 na.
 Con
 el ti
 empo
 pued
 e fo
 rmar
 peró
 xido
 sse
 nsib
 les
 alim
 pact
 o.
 Acet
 onitr
 iloCH
 3CN
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 fuer
 te. P
 unto
 de fu
 sión
 : -4
 6 °C
 . Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 82 °
 C.
 Irrita
 ción
 ocu
 lar,
 cutá
 nea
 y re
 spira
 toria
 .La
 exp
 osic
 ión
 pued
 epr
 ovoc
 ar c
 onvu
 lsio
 nes,
 pérd
 ida
 deco
 noci
 mie
 nto
 yen
 vene
 nam
 ient
 o po
 rci
 anur
 o.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 12
 ,8 °
 C. In
 terv
 alo
 expl
 osiv
 o:3,
 0–16
 %.
 Proh
 ibid
 os: l
 lam
 asde
 snud
 as, c
 hisp
 as,
 fum
 ar, c
 onta
 cto
 con
 oxid
 ante
 s. U
 tiliza
 rsó
 lo e
 n zo
 nas
 sin
 fuen
 tes
 de ig
 nici
 ón.
 Alm
 acen
 ar e
 nre
 cipi
 ente
 s ce
 rrad
 oshe
 rmét
 icam
 ente
 en
 zona
 s se
 para
 das
 delo
 s ox
 idan
 tes.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón p
 orex
 tracc
 ión
 de a
 ire.
 por
 extra
 cció
 n de
 aire
 . ojo
 s y
 muc
 osas
 .Us
 ar p
 rote
 cció
 nre
 spira
 toria
 y g
 uant
 esde
 gom
 a.
 Reac
 cion
 a co
 nba
 ses
 y ác
 idos
 acuo
 sos,
 prod
 ucie
 ndo
 vapo
 res
 tóxi
 cos.
 Reac
 cion
 a co
 nox
 idan
 tes
 fuer
 tes.
 Atac
 a al
 guna
 sfo
 rmas
 de
 plás
 tico,
 gom
 a y
 reve
 stim
 ient
 os. S
 ede
 scom
 pone
 al
 arde
 r, pr
 oduc
 iend
 oác
 ido
 cian
 hídr
 ico
 y óx
 idos
 de
 nitró
 geno
 .
 Acro
 leín
 aCH
 2=CH
 CHO
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 oam
 arill
 o de
 olo
 rpe
 netra
 nte
 yde
 sagr
 adab
 le.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: -
 87 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 53
 °C.
 Lagr
 imeo
 . Irr
 itaci
 ónre
 spira
 toria
 gra
 ve;
 edem
 a pu
 lmon
 ar c
 onal
 tos
 nive
 les
 deex
 posi
 ción
 . Los
 efec
 tos
 pued
 en s
 erre
 tard
 ados
 .
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 Agua
 oxi
 gena
 daH 2
 O 2Pe
 róxi
 do d
 ehi
 dróg
 eno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 . Pun
 tode
 fusi
 ón:
 -39
 °C (
 70%
 ).Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 12
 5 °C
 (70
 %).
 (70%
 ). ag
 ua.
 Se s
 umin
 istra
 en s
 oluc
 ión
 acuo
 sa a
 dist
 inta
 sco
 ncen
 tra-
 cion
 es.
 Cáus
 tico
 a al
 tas
 conc
 entra
 cion
 es (
 60%
 )y
 a ba
 ja c
 once
 ntra
 ción
 (6%
 ) si
 el c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel e
 spr
 olon
 gado
 . Las
 solu
 cion
 es d
 iluid
 as s
 onirr
 itant
 es p
 ara
 los
 ojos
 ,pi
 el.
 Agen
 te o
 xida
 nte;
 en c
 onta
 cto
 con
 mat
 eria
 lco
 mbu
 stib
 lepu
 ede
 prod
 ucir
 fueg
 o.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel,
 lava
 rin
 med
 iata
 men
 te c
 onag
 ua a
 bund
 ante
 .Us
 ar g
 uant
 es d
 eni
 trilo
 y p
 rote
 cció
 noc
 ular
 si l
 apr
 otec
 ción
 ocu
 lar
 sila
 20%
 .
 Reac
 cion
 avi
 goro
 sam
 ente
 con
 dive
 rsos
 reac
 tivos
 quím
 icos
 , ent
 reel
 los
 los
 oxid
 ante
 sy
 las
 base
 s. A
 taca
 a la
 may
 oría
 de
 los
 met
 ales
 o s
 ussa
 les,
 líqu
 idos
 infla
 mab
 les
 yot
 ros
 mat
 eria
 les
 com
 bust
 ible
 s(p
 apel
 , tej
 idos
 ),an
 ilina
 yni
 trom
 etan
 o.
 Pued
 ede
 scom
 pone
 rse
 prod
 ucie
 ndo
 oxíg
 eno,
 con
 loqu
 e au
 men
 ta la
 pres
 ión
 del
 reci
 pien
 te.
 Alm
 acen
 ar e
 nlu
 gar
 oscu
 ro y
 fresc
 o. N
 out
 iliza
 rre
 cipi
 ente
 s o
 inst
 rum
 ento
 sm
 etál
 icos
 (lató
 n co
 bre,
 hier
 ro).
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 Amon
 iaco
 , sol
 ucio
 nes
 deLí
 quid
 oin
 colo
 ro d
 e ol
 orac
 re. P
 ara
 elga
 s: P
 unto
 de
 fusi
 ón: -
 78 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 -3
 3 °C
 . Par
 a la
 solu
 ción
 al
 25%
 : Pun
 to d
 efu
 sión
 : -5
 8 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 38
 °C.
 Mis
 cibl
 eco
 n el
 agu
 a.
 Cáus
 tico
 para
 los
 ojos
 ,la
 s ví
 as r
 espi
 rato
 rias
 yla
 pie
 l por
 inge
 stió
 n.Ed
 ema
 pulm
 onar
 con
 alto
 s ni
 vele
 s de
 expo
 sici
 ón a
 los
 gase
 so
 vapo
 res.
 Com
 o ga
 s,in
 terv
 alo
 dein
 flam
 abili
 dad:
 15–2
 8%.
 Man
 tene
 r lo
 sre
 cipi
 ente
 s ce
 rrad
 oshe
 rmét
 icam
 ente
 . En
 caso
 de
 cont
 acto
 con
 los
 ojos
 , enj
 uaga
 r de
 inm
 edia
 to y
 acu
 dir
 alm
 édic
 o. T
 raba
 jar
 bajo
 cam
 pana
 ext
 ract
 ora
 de v
 apor
 es. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 ode
 plá
 stic
 o y
 gafa
 sde
 más
 cara
 espe
 cial
 es p
 ara
 sust
 anci
 as q
 uím
 icas
 .
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 met
 ales
 pes
 ados
 com
 o el
 mer
 curio
 y su
 s sa
 les
 para
 form
 ar p
 rodu
 ctos
 expl
 osiv
 os.
 Anili
 naC 6
 H 5NH
 2
 Líqu
 ido
 oleo
 so,
 inco
 loro
 am
 arró
 n, c
 onfu
 erte
 olo
 r a
 amin
 as. P
 unto
 de fu
 sión
 : -6
 °C.
 Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 185
 °C.
 Cian
 osis
 por
 met
 ahem
 oglo
 bine
 mia
 .Irr
 itant
 e pa
 ra lo
 s oj
 os y
 la p
 iel.
 Pued
 e se
 rab
 sorb
 ida
 por
 la p
 iel.
 La e
 xpos
 ició
 n re
 petid
 ao
 prol
 onga
 da p
 uede
 prov
 ocar
 sens
 ibili
 zaci
 ón.
 Com
 bust
 ible
 .Te
 mpe
 ratu
 ra d
 ein
 flam
 ació
 n:
 70 °
 C. In
 terv
 alo
 expl
 osiv
 o:1,
 2–11
 %.
 Alm
 acen
 ar e
 nre
 cipi
 ente
 s ce
 rrad
 oshe
 rmét
 icam
 ente
 en
 zona
 s se
 para
 das
 delo
 s ox
 idan
 tes.
 Evi
 tar
 el c
 onta
 cto
 con
 lapi
 el y
 los
 ojos
 .Tr
 abaj
 ar c
 onve
 ntila
 ción
 loca
 l por
 extra
 cció
 n o
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 , gua
 ntes
 ,ro
 pa p
 rote
 ctor
 a y
 vise
 ra.
 Oxid
 ante
 s fu
 erte
 sy
 ácid
 os fu
 erte
 s.
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 Aura
 min
 a4,
 4¢-c
 arbo
 noim
 idoi
 lbis
 (N,N
 -di
 met
 ilben
 cena
 min
 a)
 Esca
 mas
 opo
 lvo
 de c
 olor
 amar
 illo.
 Pun
 tode
 fusi
 ón:
 136
 °C.
 Inso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Noci
 vo p
 or in
 gest
 ión,
 inha
 laci
 ón y
 con
 tact
 oco
 n la
 pie
 l. Pu
 ede
 prov
 ocar
 irrit
 ació
 noc
 ular
 o c
 után
 ea.
 Posi
 ble
 carc
 inóg
 eno.
 Evita
 r el
 con
 tact
 o co
 nla
 pie
 l y la
 inha
 laci
 ónde
 l pol
 vo. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 gafa
 s de
 más
 cara
 res
 iste
 ntes
 asu
 stan
 cias
 quí
 mic
 as.
 Trab
 ajar
 en
 cam
 pana
 ext
 ract
 ora
 de v
 apor
 es o
 llev
 arre
 spira
 dor
 cont
 rapo
 lvo.
 Agen
 tes
 oxid
 ante
 sfu
 erte
 s.
 Benc
 eno
 C 6H 6
 Líqu
 ido
 volá
 tilin
 colo
 ro d
 efu
 erte
 olo
 rca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 6
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 80 °
 C.
 La in
 hala
 ción
 de
 vapo
 res
 tiene
 efe
 ctos
 en e
 l sis
 tem
 a ne
 rvio
 soce
 ntra
 l: vé
 rtigo
 s y
 cefa
 leas
 ; a a
 ltas
 conc
 entra
 cion
 es,
 pérd
 ida
 deco
 noci
 mie
 nto
 ym
 uerte
 . Rie
 sgo
 dean
 emia
 apl
 ásic
 a,le
 ucem
 ia y
 lesi
 ones
 hepá
 ticas
 en
 caso
 de
 expo
 sici
 ón c
 róni
 ca.
 Pued
 e ab
 sorb
 erse
 por
 la p
 iel.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 -1
 1 °C
 . Int
 erva
 lode
 infla
 mab
 ilida
 d:1,
 3–8%
 .
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te e
 n zo
 nabi
 en v
 entil
 ada
 yal
 ejad
 a de
 fuen
 tes
 deig
 nici
 ón. T
 raba
 jar
 bajo
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vap
 ores
 o ca
 mpa
 na c
 onve
 ntila
 ción
 sufi
 cien
 te.
 Usar
 pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar y
 gua
 ntes
 de
 nitri
 lo o
 PVC
 .Pr
 even
 ir la
 form
 ació
 nde
 car
 gas
 eléc
 trica
 sm
 edia
 nte
 tom
 a de
 tierr
 a.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 viol
 enta
 men
 te c
 onox
 idan
 tes
 com
 o el
 ácid
 o cr
 ómic
 o, e
 lpe
 rman
 gana
 topo
 tási
 co y
 el
 oxíg
 eno
 líqui
 do.
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 Brom
 oBr
 2
 Líqu
 ido
 hum
 eant
 e de
 colo
 r m
 arró
 nro
 jizo
 oscu
 ro y
 olor
 acr
 e.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -7,
 2 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 58
 ,8 °
 C.
 Cáus
 tico.
 Los
 vap
 ores
 son
 cáus
 ticos
 par
 a lo
 soj
 os y
 las
 vías
 resp
 irato
 rias.
 La
 inha
 laci
 ón p
 uede
 prov
 ocar
 ede
 ma
 pulm
 onar
 y e
 fect
 os e
 nel
 sis
 tem
 a ne
 rvio
 soce
 ntra
 l. El
 con
 tact
 oco
 n lo
 s oj
 os p
 uede
 caus
 ar v
 isió
 n bo
 rros
 a,en
 roje
 cim
 ient
 o oc
 ular
 ,do
 lor
 y qu
 emad
 uras
 grav
 es.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Muc
 has
 reac
 cion
 es p
 uede
 npr
 ovoc
 ar fu
 ego
 oex
 plos
 ione
 s. E
 lca
 lent
 amie
 nto
 caus
 a un
 aum
 ento
 de la
 pre
 sión
 , con
 riesg
 o de
 quem
 adur
 as.
 Utili
 zar
 en s
 iste
 ma
 cerr
 ado
 y co
 nve
 ntila
 ción
 . Usa
 rgu
 ante
 s y
 ropa
 prot
 ecto
 ra, g
 afas
 de
 más
 cara
 , vis
 era
 opr
 otec
 ción
 ocu
 lar
 com
 bina
 da c
 onpr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria.
 Fuer
 te o
 xida
 nte,
 reac
 cion
 a de
 mod
 o vi
 olen
 to c
 onm
 ater
 iale
 sco
 mbu
 stib
 les
 yre
 duct
 ores
 , yta
 mbi
 én c
 onam
 onia
 co a
 cuos
 o,ox
 idan
 tes,
 met
 ales
 ,co
 mpu
 esto
 sor
 gáni
 cos
 yfó
 sfor
 o.
 Atac
 a al
 guna
 sfo
 rmas
 de
 plás
 tico,
 go
 ma
 y re
 vest
 imie
 ntos
 .
 Benc
 idin
 a1,
 1¢-b
 ifeni
 l-4,4
 ¢-dia
 min
 aPo
 lvo
 de c
 olor
 amar
 illo
 clar
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 128
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 400
 °C.
 Lige
 ram
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua, p
 ero
 muy
 solu
 ble
 enác
 idos
 ydi
 solv
 ente
 sor
 gáni
 cos.
 Pued
 e se
 r ab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel.
 Pued
 epr
 ovoc
 ar c
 ánce
 r de
 vejig
 a. E
 vita
 r to
 daex
 posi
 ción
 .
 Com
 bust
 ible
 ,de
 spre
 nde
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 (gas
 es)
 enin
 cend
 ios.
 Evita
 r to
 daex
 posi
 ción
 . Usa
 rpr
 otec
 ción
 ocu
 lar
 ycu
 táne
 a. T
 raba
 jar
 con
 cam
 pana
 ext
 ract
 ora
 de v
 apor
 es.
 Uso
 proh
 ibid
 o o
 cont
 rola
 dole
 galm
 ente
 en
 muc
 hos
 país
 es.
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 Carb
 ono,
 tetra
 clor
 uro
 de CCl 4
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 cara
 cter
 ístic
 o a
 éter
 . Pun
 to d
 efu
 sión
 : -23
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 76,5
 °C.
 Pued
 e se
 r ab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel y
 pro
 voca
 rde
 rmat
 itis
 tras
 laex
 posi
 ción
 pro
 long
 ada.
 Irrita
 los
 ojos
 . Pue
 deca
 usar
 lesi
 ones
 hepá
 ticas
 y tr
 asto
 rnos
 del s
 iste
 ma
 nerv
 ioso
 cent
 ral,
 prod
 ucie
 ndo
 cefa
 leas
 , náu
 seas
 ,lig
 era
 icte
 ricia
 , pér
 dida
 de a
 petit
 o y
 narc
 osis
 .Ca
 rcin
 ógen
 o an
 imal
 .
 No e
 sco
 mbu
 stib
 le.
 Desp
 rend
 eva
 pore
 s o
 gase
 sirr
 itant
 es o
 tóxi
 cos
 en in
 cend
 ios.
 Evita
 r to
 do c
 onta
 cto.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón,
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re o
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria. U
 sar
 guan
 tes
 de n
 itrilo
 ypr
 enda
 s pr
 otec
 tora
 s,vi
 sera
 o p
 rote
 cció
 noc
 ular
 con
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria.
 Al e
 ntra
 r en
 cont
 acto
 con
 supe
 rfici
 esca
 lient
 es o
 llam
 asse
 des
 com
 pone
 form
 ando
 hum
 osy
 gase
 s tó
 xico
 s y
 cáus
 ticos
 (ác
 ido
 clor
 hídr
 ico,
 clo
 ro,
 fosg
 eno)
 .Re
 acci
 ona
 con
 algu
 nos
 met
 ales
 :al
 umin
 io,
 mag
 nesi
 o, z
 inc.
 Carb
 ono,
 dió
 xido
 de
 (sól
 ido;
 «hi
 elo
 seco
 »)CO
 2
 Sólid
 o bl
 anco
 trans
 lúci
 do a
 -7
 9 °C
 ;su
 blim
 a a
 tem
 pera
 tura
 ambi
 ente
 .
 Ries
 go d
 e as
 fixia
 en
 zona
 s ce
 rrad
 as o
 mal
 vent
 ilada
 s. E
 l con
 tact
 oco
 n «h
 ielo
 sec
 o»só
 lido
 prod
 uce
 lesi
 ones
 por
 cong
 elac
 ión.
 Usar
 gua
 ntes
 aisl
 ante
 s pr
 otec
 tore
 s.Al
 mac
 enar
 en
 reci
 pien
 te a
 bier
 tosó
 lo e
 n zo
 nas
 olo
 cale
 s ve
 ntila
 dos.
 Met
 ales
 alc
 alin
 os,
 base
 s fu
 erte
 s.
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 Cian
 ógen
 o, b
 rom
 uro
 de BrCN
 Cris
 tale
 sin
 colo
 ros
 obl
 anco
 s, d
 eol
 or a
 cre.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 5
 2 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 61
 °C.
 Efec
 tos
 ocul
 ares
 ,cu
 táne
 os y
 resp
 irato
 rios
 grav
 es.
 La in
 hala
 ción
 de
 vapo
 res
 pued
 epr
 ovoc
 ar e
 dem
 apu
 lmon
 ar,
 conv
 ulsi
 ones
 , pér
 dida
 de c
 onoc
 imie
 nto,
 insu
 ficie
 ncia
 resp
 irato
 ria y
 mue
 rte.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fo
 rma
 un g
 asin
 flam
 able
 al
 cale
 ntar
 lo. E
 n lo
 sin
 cend
 ios
 desp
 rend
 eva
 pore
 s o
 gase
 sirr
 itant
 es o
 tóxi
 cos.
 Trab
 ajar
 en
 sist
 ema
 cerr
 ado
 con
 vent
 ilaci
 ón. U
 sar
 guan
 tes
 y ro
 pa d
 epr
 otec
 ción
 , gaf
 as d
 em
 ásca
 ra, v
 iser
 a o
 prot
 ecci
 ón o
 cula
 rco
 mbi
 nada
 con
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 .
 Se d
 esco
 mpo
 ne al
 calen
 tarlo
 y al
 entra
 ren
 cont
 acto
 con
 ácid
 os, p
 rodu
 ciend
 ocia
 nuro
 de
 hidr
 ógen
 o,
 sum
 amen
 te tó
 xico
 ein
 flam
 able,
 ybr
 omur
 o de
 hidr
 ógen
 o, d
 eac
 ción
 cáus
 tica.
 Reac
 ciona
 con
 oxid
 ante
 s fue
 rtes.
 Reac
 ciona
 len
 tam
 ente
 con
 elag
 ua y
 la hu
 med
 adpa
 ra p
 rodu
 cirbr
 omur
 o pa
 ra d
 ehi
 dróg
 eno
 y cian
 uro
 de h
 idró
 geno
 .At
 aca a
 muc
 hos
 met
 ales e
 n pr
 esen
 -cia
 de a
 gua.
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 Cito
 cala
 sina
 (A–
 J)Po
 lvo
 blan
 co.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: v
 aria
 ble.
 Tóxi
 co p
 or in
 gest
 ión,
 inha
 laci
 ón o
 abs
 orci
 óncu
 táne
 a. P
 uede
 prod
 ucir
 mal
 form
 acio
 nes
 cong
 énita
 s.
 Evita
 r co
 ntac
 to c
 onlo
 s oj
 os, l
 a pi
 el y
 laro
 pa. U
 sar
 gafa
 s de
 más
 cara
 res
 iste
 ntes
 ala
 s su
 stan
 cias
 quím
 icas
 y g
 uant
 esde
 gom
 a o
 depl
 ástic
 o.
 Agen
 tes
 oxid
 ante
 sfu
 erte
 s.
 Clor
 hídr
 ico,
 áci
 do(1
 0–37
 %)
 HCl
 Clor
 uro
 de h
 idró
 geno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 hum
 eant
 e de
 olor
 acr
 e.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 -1
 21 °
 C.M
 isci
 ble
 con
 elag
 ua.
 Cáus
 tico
 para
 los
 ojos
 ,la
 s ví
 as r
 espi
 rato
 rias
 yla
 pie
 l. La
 inha
 laci
 ónre
 petid
 a de
 vap
 ores
 pued
 e ca
 usar
 bron
 quiti
 s cr
 ónic
 a.
 No r
 espi
 rar
 los
 vapo
 res;
 util
 izar
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . En
 caso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 de
 inm
 edia
 to c
 on a
 gua
 yac
 udir
 al m
 édic
 o. E
 nca
 so d
 e co
 ntac
 to c
 onla
 pie
 l, la
 var
 dein
 med
 iato
 con
 agu
 aab
 unda
 nte.
 Tra
 baja
 rba
 jo c
 ampa
 naex
 tract
 ora
 deva
 pore
 s. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 prot
 ecci
 ónoc
 ular
 (ga
 fas
 depa
 tilla
 o d
 e m
 ásca
 ra).
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 las
 base
 s (s
 ólid
 osy
 solu
 cion
 esco
 ncen
 trada
 s), y
 de fo
 rma
 expl
 osiv
 a co
 n el
 perm
 anga
 nato
 potá
 sico
 sól
 ido.
 Prod
 uce
 gase
 stó
 xico
 s o
 expl
 osiv
 os e
 nco
 ntac
 to c
 onm
 ucho
 s m
 etal
 es.
 Libe
 rava
 pore
 s m
 uytó
 xico
 s en
 los
 ince
 ndio
 s.
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 Clor
 oCl
 2
 Gas
 amar
 illo
 verd
 oso
 de o
 lor
 acre
 . Pun
 to d
 efu
 sión
 : -1
 01 °
 C. P
 unto
 de e
 bulli
 ción
 : -3
 4 °C
 .
 Corr
 osiv
 o pa
 ra lo
 soj
 os, l
 a pi
 el y
 las
 vías
 resp
 irato
 rias.
 La
 inha
 laci
 ón d
 el g
 aspu
 ede
 caus
 arne
 umon
 itis
 y ed
 ema
 pulm
 onar
 , pro
 duci
 endo
 sínd
 rom
 e de
 disf
 unci
 ón r
 eact
 iva
 dela
 s ví
 as r
 espi
 rato
 rias.
 La e
 vapo
 raci
 ón r
 ápid
 ade
 l líq
 uido
 pue
 depr
 ovoc
 ar c
 onge
 laci
 ón.
 Las
 expo
 sici
 ones
 elev
 adas
 pue
 den
 ser
 mor
 tale
 s. L
 os e
 fect
 ospu
 eden
 ser
 ret
 arda
 dos.
 Está
 indi
 cada
 obse
 rvac
 ión
 méd
 ica.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Trab
 ajar
 en
 sist
 ema
 cerr
 ado
 y co
 nve
 ntila
 ción
 . Usa
 rgu
 ante
 s ai
 slan
 tes
 cont
 ra e
 l frío
 , rop
 apr
 otec
 tora
 , gaf
 as d
 em
 ásca
 ra o
 pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar c
 ombi
 nada
 con
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 .
 La s
 oluc
 ión
 acuo
 sa e
 s un
 ácid
 o fu
 erte
 que
 reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 base
 s y
 muc
 hos
 com
 pues
 tos
 orgá
 nico
 s,ac
 etile
 no,
 buta
 dien
 o,be
 ncen
 o y
 otra
 sfra
 ccio
 nes
 del
 petró
 leo,
 amon
 íaco
 ,hi
 dróg
 eno,
 carb
 uro
 sódi
 co,
 trem
 entin
 a y
 met
 ales
 muy
 desm
 enuz
 ados
 ,pr
 ovoc
 ando
 llam
 as y
 rie
 sgo
 deex
 plos
 ión.
 Atac
 a a
 muc
 hos
 met
 ales
 en
 pres
 enci
 a de
 agua
 . Ata
 ca a
 lpl
 ástic
 o, la
 gom
 a y
 los
 reve
 stim
 ient
 os.
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 Clor
 o, d
 ióxi
 do d
 eCl
 O 2Ga
 s de
 col
 oram
 arill
 o a
 rojo
 o líq
 uido
 mar
 rón
 rojiz
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -59
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 10 °
 C.
 Irrita
 ción
 gra
 ve o
 cula
 r,cu
 táne
 a y
 resp
 irato
 riagr
 ave.
 La
 inha
 laci
 ónde
 l gas
 pue
 de c
 ausa
 red
 ema
 pulm
 onar
 . Los
 efec
 tos
 pued
 en s
 erre
 tard
 ados
 . Est
 áin
 dica
 da o
 bser
 vaci
 ónm
 édic
 a.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Pued
 e ex
 plot
 ar a
 lca
 lent
 arlo
 , al
 expo
 nerlo
 a la
 luz
 sola
 r, al
 rec
 ibir
 impa
 ctos
 och
 ispa
 s.
 Trab
 ajar
 en
 sist
 ema
 cerr
 ado
 con
 vent
 ilaci
 ón. U
 tiliza
 rgu
 ante
 s y
 ropa
 prot
 ecto
 ra, g
 afas
 de
 más
 cara
 o p
 rote
 cció
 noc
 ular
 com
 bina
 daco
 n pr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria.
 Fuer
 te o
 xida
 nte
 que
 reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 mat
 eria
 les
 com
 bust
 ible
 s y
 redu
 ctor
 es.
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 el fó
 sfor
 o, e
 lhi
 dróx
 ido
 potá
 sico
 , el
 azuf
 re, e
 lam
 onía
 co, e
 lm
 etan
 o, la
 fosfi
 nay
 el á
 cido
 sulfh
 ídric
 o.
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 Cobr
 eCu
 Sólid
 o ro
 jizo,
 brill
 ante
 ,m
 alea
 ble,
 inod
 oro.
 Pol
 voro
 jo q
 ue s
 evu
 elve
 ver
 de s
 ise
 exp
 one
 aai
 re h
 úmed
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 10
 83 °
 C. P
 unto
 de e
 bulli
 ción
 :25
 67 °
 C.
 La in
 hala
 ción
 de
 vapo
 res
 de c
 obre
 pued
 e pr
 oduc
 ir fie
 bre.
 Com
 bust
 ible
 .Tr
 abaj
 ar c
 onex
 tracc
 ión
 loca
 l de
 aire
 o p
 rote
 cció
 nre
 spira
 toria
 , gua
 ntes
 y ga
 fas
 prot
 ecto
 ras
 de m
 ásca
 ra.
 Se fo
 rman
 com
 pues
 tos
 sens
 ible
 s al
 impa
 cto
 con
 com
 pues
 tos
 acet
 iléni
 cos,
 óxi
 dos
 de e
 tilen
 o, a
 zidas
 yag
 ua o
 xige
 nada
 .Re
 acci
 ona
 con
 oxid
 ante
 s fu
 erte
 sco
 mo
 clor
 atos
 ,br
 omat
 os y
 yoda
 tos,
 con
 pelig
 ro d
 eex
 plos
 ión.
 Clor
 ofor
 mo
 CHCl
 3
 Líqu
 ido
 volá
 tilin
 colo
 ro d
 e ol
 orca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: -
 63 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 61
 °C.
 Lige
 ram
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Noci
 vo p
 or in
 hala
 ción
 ,in
 gest
 ión
 y co
 ntac
 toco
 n la
 pie
 l. Irr
 itant
 epa
 ra la
 pie
 l. Pu
 ede
 afec
 tar
 al h
 ígad
 o, a
 lriñ
 ón y
 al s
 iste
 ma
 nerv
 ioso
 cen
 tral,
 prod
 ucie
 ndo
 cefa
 leas
 ,ná
 usea
 s, li
 gera
 icte
 ricia
 , pér
 dida
 de
 apet
 ito y
 nar
 cosi
 s. L
 aex
 posi
 ción
 pro
 long
 ada
 o cr
 ónic
 a pr
 oduc
 ecá
 ncer
 en
 anim
 ales
 .Pr
 esun
 to c
 arci
 nóge
 nopa
 ra e
 l ser
 hum
 ano.
 Usar
 rop
 a pr
 otec
 tora
 ,gu
 ante
 s de
 nitr
 ilo y
 prot
 ecci
 ón o
 cula
 r.Tr
 abaj
 ar b
 ajo
 cam
 pana
 ext
 ract
 ora
 de v
 apor
 es.
 Base
 s fu
 erte
 s;al
 guno
 s m
 etal
 esco
 mo
 el a
 lum
 inio
 ,el
 mag
 nesi
 o y
 elpo
 lvo
 de z
 inc.
 Oxid
 ante
 s fu
 erte
 s.
 Cuan
 do s
 eca
 lient
 a ha
 sta
 la
 desc
 ompo
 sici
 ónpr
 oduc
 e ga
 s de
 fosg
 eno.
 Atac
 a al
 pl
 ástic
 o y
 lago
 ma.

Page 185
						
						

ANEXO 5. SUSTANCIAS QUÍMICAS: PELIGROS Y PRECAUCIONES
 • 173 •
 Cróm
 ico,
 áci
 doCr
 O 3Óx
 ido
 de c
 rom
 o VI
 Esca
 mas
 opo
 lvo
 de c
 olor
 rojo
 osc
 uro,
 inod
 oro.
 Se
 utili
 za a
 men
 udo
 enso
 luci
 ones
 acuo
 sas.
 Pun
 tode
 fusi
 ón:
 197
 °C.
 Irrita
 los
 ojos
 , la
 piel
 yel
 apa
 rato
 res
 pira
 torio
 .El
 con
 tact
 o re
 petid
 o o
 prol
 onga
 do c
 on la
 pie
 lpu
 ede
 prod
 ucir
 derm
 atiti
 s, ú
 lcer
 as p
 orcr
 omo
 y se
 nsib
 iliza
 ción
 cutá
 nea.
 La
 inha
 laci
 ónpu
 ede
 prov
 ocar
 reac
 cion
 es d
 e tip
 oas
 mát
 ico.
 Pue
 depr
 ovoc
 ar p
 erfo
 raci
 ónde
 l tab
 ique
 nas
 al.
 Carc
 inóg
 eno
 para
 el
 ser
 hum
 ano.
 Se d
 esco
 mpo
 nepo
 r en
 cim
 a de
 los
 250
 °C e
 n óx
 ido
 cróm
 ico
 yox
 ígen
 o,au
 men
 tand
 o el
 pelig
 ro d
 ein
 cend
 io. M
 ucha
 sre
 acci
 ones
 son
 pelig
 rosa
 s.
 Impe
 dir
 el c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel y
 los
 ojos
 .Ev
 itar
 la in
 hala
 ción
 de p
 olvo
 fino
 yva
 pore
 s. T
 raba
 jar
 con
 vent
 ilaci
 ón,
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re o
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria.
 En s
 oluc
 ión
 acuo
 sa e
 s un
 ácid
 o fu
 erte
 que
 reac
 cion
 a co
 nba
 ses
 y tie
 neac
 ción
 cáu
 stic
 a.Fu
 erte
 oxi
 dant
 e,re
 acci
 ona
 con
 mat
 eria
 les
 com
 bust
 ible
 s,or
 gáni
 cos
 u ot
 ros
 fáci
 lmen
 teox
 idab
 les
 (pap
 el,
 mad
 era,
 azu
 fre,
 alum
 inio
 , plá
 stic
 os..
 .). C
 orro
 sivo
 para
 los
 met
 ales
 .
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 Dim
 etila
 min
 a(C
 H 3) 2
 NHGa
 s lic
 uado
 inco
 loro
 , vol
 átil,
 de o
 lor
 acre
 .Pu
 nto
 defu
 sión
 : -93
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n: 7
 °C.
 Mis
 cibl
 e co
 n el
 agua
 .
 Irrita
 ción
 ocu
 lar
 yre
 spira
 toria
 gra
 ve.L
 ain
 hala
 ción
 pue
 depr
 ovoc
 ar e
 dem
 apu
 lmon
 ar. L
 aev
 apor
 ació
 n rá
 pida
 pued
 e pr
 ovoc
 arle
 sion
 es p
 orco
 ngel
 ació
 n. L
 aso
 luci
 ón e
 s cá
 ustic
 apa
 ra lo
 s oj
 os y
 la p
 iel.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 -2
 6 °C
 . Int
 erva
 lode
 infla
 mab
 ilida
 d:2,
 8–14
 % S
 oluc
 ión
 muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 -1
 8 °C
 .
 Man
 tene
 r al
 ejad
 a de
 las
 fuen
 tes
 deig
 nici
 ón. E
 n ca
 so d
 eco
 ntac
 to c
 on lo
 soj
 os, a
 clar
 arin
 med
 iata
 men
 te y
 acud
 ir al
 méd
 ico.
 Trab
 ajar
 baj
 oca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 . Usa
 rgu
 ante
 s de
 nitr
 ilo y
 gafa
 s de
 más
 cara
 resi
 sten
 tes
 asu
 stan
 cias
 quí
 mic
 as.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 con
 oxid
 ante
 s y
 mer
 curio
 .
 Diet
 il ét
 erC 2
 H 5OC
 2H5
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 , muy
 volá
 til d
 e ol
 ordu
 lce
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -1
 16 °
 C. P
 unto
 de e
 bulli
 ción
 :34
 °C.
 Lige
 ram
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Irrita
 ción
 ocu
 lar
 yre
 spira
 toria
 . Pue
 deaf
 ecta
 r al
 sis
 tem
 ane
 rvio
 so c
 entra
 l,pr
 ovoc
 ando
 mar
 eos
 ypé
 rdid
 a de
 cono
 cim
 ient
 o. L
 ain
 hala
 ción
 rep
 etid
 apu
 ede
 prov
 ocar
 adic
 ción
 .
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 -4
 5 °C
 . Int
 erva
 lode
 infla
 mab
 ilida
 d:1,
 7–48
 %.
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te e
 n zo
 nabi
 en v
 entil
 ada,
 alej
 ado
 de fu
 ente
 s de
 igni
 ción
 . Rec
 ipie
 ntes
 con
 tom
 a de
 tier
 rapa
 ra p
 reve
 nir
 las
 desc
 arga
 s de
 elec
 trici
 dad
 está
 tica
 Trab
 ajar
 baj
 oca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 y u
 sar
 guan
 tes
 de n
 itrilo
 para
 im
 pedi
 r la
 pérd
 ida
 de g
 rasa
 de
 la p
 iel.
 La e
 xpos
 ició
 n al
 aire
 y a
 la lu
 zpu
 ede
 prov
 ocar
 lafo
 rmac
 ión
 depe
 róxi
 dos.
 Pue
 dere
 acci
 onar
 viol
 enta
 men
 te c
 onox
 idan
 tes
 yha
 lóge
 nos.

Page 187
						
						

ANEXO 5. SUSTANCIAS QUÍMICAS: PELIGROS Y PRECAUCIONES
 • 175 •
 Diox
 ano
 C 4H 8
 O 2
 Dióx
 ido
 de d
 ietil
 eno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 12
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 101
 °C.
 Irrita
 nte
 ocul
 ar y
 resp
 irato
 rio. P
 uede
 afec
 tar
 al s
 iste
 ma
 nerv
 ioso
 cen
 tral,
 prov
 ocan
 do c
 efal
 eas,
 náus
 eas,
 tos,
 dol
 or d
 ega
 rgan
 ta, d
 olor
 abdo
 min
 al, m
 areo
 s,so
 mno
 lenc
 ia, v
 ómito
 sy
 pérd
 ida
 deco
 noci
 mie
 nto.
 Pue
 dese
 r ab
 sorb
 ido
 por
 lapi
 el. L
 esio
 nes
 hepá
 ticas
 y r
 enal
 es.
 Prob
 able
 men
 teca
 rcin
 ógen
 o pa
 ra e
 l ser
 hum
 ano.
 Muy
 infla
 mab
 le;
 pued
 e in
 cend
 iars
 ea
 dist
 anci
 a. E
 lflu
 jo, l
 a ag
 itaci
 ón,
 etc.
 pue
 den
 gene
 rar
 carg
 asel
 ectro
 stát
 icas
 .
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón o
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re.P
 rohi
 bido
 s:lla
 mas
 des
 nuda
 s,ch
 ispa
 s, fu
 mar
 ,co
 ntac
 to c
 onox
 idan
 tes
 fuer
 tes
 osu
 perfi
 cies
 cal
 ient
 es,
 aire
 com
 prim
 ido
 para
 relle
 nar,
 desc
 arga
 r o
 man
 ipul
 ar y
 herr
 amie
 ntas
 que
 prod
 uzca
 n ch
 ispa
 s.Us
 ar g
 uant
 es y
 rop
 ade
 pro
 tecc
 ión,
 vis
 era
 o pr
 otec
 ción
 ocu
 lar
 junt
 o co
 n pr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria.
 Pued
 e fo
 rmar
 peró
 xido
 sex
 plos
 ivos
 .Re
 acci
 ona
 enér
 gica
 men
 teco
 n ox
 idan
 tes
 fuer
 tes
 y ác
 idos
 fuer
 tes
 conc
 entra
 dos.
 Reac
 cion
 a de
 form
 a e
 xplo
 siva
 con
 algu
 nos
 cata
 lizad
 ores
 .At
 aca
 a m
 ucho
 spl
 ástic
 os.
 2,4-
 dini
 trofe
 nilh
 idra
 cina
 C 6H 3
 (NO 2
 ) 2-N
 HNH 2
 1-hi
 drac
 ino-
 2,4-
 dini
 trobe
 ncen
 o
 Polv
 o cr
 ista
 lino
 de c
 olor
 roj
 oan
 aran
 jado
 .Pu
 nto
 defu
 sión
 : 200
 °C.
 Lige
 ram
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Irrita
 nte
 para
 la p
 iel y
 los
 ojos
 . Noc
 ivo
 por
 inge
 stió
 n, in
 hala
 ción
 yco
 ntac
 to c
 on la
 pie
 l.
 Man
 tene
 r hú
 med
 apa
 ra r
 educ
 ir el
 rie
 sgo
 de e
 xplo
 sión
 . Usa
 rre
 spira
 dor
 cont
 ra e
 lpo
 lvo,
 gua
 ntes
 de
 gom
 a o
 plás
 tico
 yga
 fas
 de m
 ásca
 raco
 ntra
 age
 ntes
 quím
 icos
 .
 Pued
 e re
 acci
 onar
 fuer
 tem
 ente
 con
 oxid
 ante
 s y
 redu
 ctor
 es.
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 Etan
 olam
 ina
 H 2NC
 H 2CH
 2OH
 2-am
 inoe
 tano
 l
 Líqu
 ido
 visc
 oso,
 no
 volá
 til e
 inco
 loro
 con
 olor
 aam
 onía
 co.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 1
 0 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 17
 1 °C
 Mis
 cibl
 eco
 n el
 agu
 a.
 Cáus
 tico
 para
 los
 ojos
 ,el
 apa
 rato
 res
 pira
 torio
 y la
 pie
 l. Pu
 ede
 prov
 ocar
 sens
 ibili
 zaci
 ón c
 után
 ea.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 85
 °C.
 Usar
 gua
 ntes
 de
 gom
 a o
 plás
 tico
 ypr
 otec
 ción
 ocu
 lar.
 Reac
 cion
 a co
 nox
 idan
 tes
 fuer
 tes.
 Etan
 olCH
 3CH 2
 OHLí
 quid
 o vo
 látil
 inco
 loro
 con
 un
 liger
 o ol
 orca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón:
 -117
 °C.
 Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 79 °
 C. M
 isci
 ble
 con
 el a
 gua.
 Noci
 vo e
 n ca
 so d
 ein
 gest
 ión.
 Irrit
 ante
 ocul
 ar. P
 uede
 afe
 ctar
 al
 sist
 ema
 nerv
 ioso
 cent
 ral.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 12
 °CIn
 terv
 alo
 dein
 flam
 abili
 dad:
 3–19
 %.
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te b
 ien
 cerr
 ado
 y al
 ejad
 o de
 las
 fuen
 tes
 deig
 nici
 ón.
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 oxid
 ante
 s fu
 erte
 s.
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 Feno
 lC 6
 H 5OH
 Cris
 tale
 sin
 colo
 ros
 o de
 colo
 r ro
 sapá
 lido
 de o
 lor
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 41
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 182
 °C. S
 olub
 leen
 agu
 a.
 La s
 usta
 ncia
 y s
 usva
 pore
 s so
 n cá
 ustic
 ospa
 ra lo
 s oj
 os, l
 a pi
 el y
 las
 vías
 res
 pira
 toria
 s y
 prov
 ocan
 que
 mad
 uras
 grav
 es. E
 s ab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel.
 Tras
 torn
 osde
 l sis
 tem
 a ne
 rvio
 soce
 ntra
 l y c
 oma.
 Lesi
 ones
 hep
 átic
 as y
 rena
 les.
 Sín
 tom
 as:
 dolo
 r ab
 dom
 inal
 ,vó
 mito
 s, d
 iarr
 ea,
 irrita
 ción
 de
 la p
 iel,
 dolo
 r oc
 ular
 . El
 cont
 acto
 pro
 long
 ado
 con
 solu
 cion
 es d
 iluid
 aspu
 ede
 caus
 arde
 rmat
 itis.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 80
 °C.
 Inte
 rval
 ode
 infla
 mab
 ilida
 d:1,
 7–6%
 .
 No r
 espi
 rar
 los
 vapo
 res;
 util
 izar
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . Evi
 tar
 elco
 ntac
 to c
 on lo
 s oj
 osy
 la p
 iel.
 Trab
 ajar
 bajo
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vapo
 res.
 Usa
 rgu
 ante
 s de
 nitr
 ilo y
 prot
 ecci
 ón o
 cula
 r. En
 caso
 de
 cont
 acto
 con
 los
 ojos
 , lav
 ar d
 ein
 med
 iato
 con
 agu
 a y
 acud
 ir al
 méd
 ico.
 En
 caso
 de
 cont
 acto
 con
 la p
 iel,
 quita
 r la
 rop
 aco
 ntam
 inad
 a y
 exte
 nder
 sob
 re la
 zona
 afe
 ctad
 agl
 icer
 ol,
 polie
 tilen
 glic
 ol 3
 00 o
 una
 mez
 cla
 depo
 lietil
 engl
 icol
 (70
 %)
 y al
 coho
 lde
 snat
 ural
 izado
 (30%
 ), y
 desp
 ués
 enju
 agar
 con
 agu
 a.
 Reac
 cion
 a co
 nox
 idan
 tes,
 con
 pelig
 ro d
 ein
 cend
 io y
 expl
 osió
 n.
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 Form
 alde
 hído
 ,so
 luci
 ón d
 e(3
 7–41
 % d
 efo
 rmal
 dehí
 do c
 on11
 –14%
 de
 met
 anol
 )HC
 HO
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 acre
 . Pun
 to d
 eeb
 ullic
 ión:
 96
 °C.
 Mis
 cibl
 eco
 n el
 agu
 a.
 Grav
 e irr
 itaci
 ón d
 e lo
 soj
 os y
 la p
 iel,
 irrita
 ción
 de la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s. L
 aex
 posi
 ción
 pro
 long
 ada
 a lo
 s va
 pore
 s pu
 ede
 prov
 ocar
 sín
 tom
 as d
 etip
 o as
 mát
 ico,
 conj
 untiv
 itis,
 larin
 gitis
 ,br
 onqu
 itis
 obr
 onco
 neum
 onía
 .Pu
 ede
 caus
 arse
 nsib
 iliza
 ción
 por
 cont
 acto
 con
 la p
 iel.
 Ries
 go d
 e ef
 ecto
 sirr
 ever
 sibl
 es e
 n la
 salu
 d. P
 osib
 lem
 ente
 carc
 inog
 énic
 o.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 50
 °C.
 Usar
 pre
 ndas
 prot
 ecto
 ras,
 com
 ode
 lant
 al d
 e pl
 ástic
 o,gu
 ante
 s de
 gom
 a o
 plás
 tico
 y ga
 fas
 dem
 ásca
 ra r
 esis
 tent
 es a
 las
 sust
 anci
 asqu
 ímic
 as. T
 raba
 jar
 bajo
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vap
 ores
 o en
 zon
 a bi
 enve
 ntila
 da.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 vigo
 rosa
 men
 teco
 n ox
 idan
 tes.
 Con
 elni
 trom
 etan
 oge
 nera
 pro
 duct
 osex
 plos
 ivos
 y c
 onel
 áci
 docl
 orhí
 dric
 opr
 oduc
 e el
 pot
 ente
 carc
 inóg
 eno
 bis(
 clor
 omet
 il)ét
 er.
 Las
 solu
 cion
 esco
 ncen
 trada
 sse
 ent
 urbi
 ansi
 se
 alm
 acen
 an a
 men
 os d
 e 21
 °C;
 deb
 enm
 ante
 ners
 e a
 21–2
 5 °C
 .La
 sso
 luci
 ones
 dilu
 idas
 (1–5
 %)
 y de
 conc
 entra
 ción
 inte
 rmed
 ia(5
 – 25
 %)
 pres
 enta
 nm
 ucho
 s de
 los
 pelig
 ros
 de la
 form
 aco
 ncen
 trada
 .
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 Fosf
 óric
 o, á
 cido
 H 3PO
 4
 Líqu
 ido
 visc
 oso
 inco
 loro
 ocr
 ista
 les
 blan
 cos
 higr
 oscó
 pico
 s.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 42
 °C.
 Se d
 esco
 mpo
 nepo
 r de
 bajo
 del
 punt
 o de
 ebul
 lició
 n a
 213
 °C. S
 olub
 leen
 agu
 a.
 Cáus
 tico;
 pro
 voca
 quem
 adur
 as e
 n la
 pie
 ly
 los
 ojos
 .
 Atac
 a a
 muc
 hos
 met
 ales
 prod
 ucie
 ndo
 hidr
 ógen
 o.De
 spre
 nde
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 en lo
 s in
 cend
 ios.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 con
 agua
 y b
 usca
 rat
 enci
 ón m
 édic
 a.Us
 ar g
 uant
 es d
 eni
 trilo
 y p
 rote
 cció
 noc
 ular
 .
 Fósf
 oro,
 pen
 tóxi
 do d
 eP 2
 O 5Cr
 ista
 les
 opo
 lvo
 blan
 cos,
 higr
 oscó
 pico
 s.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 340
 °C.
 Punt
 o de
 subl
 imac
 ión:
 360
 °C.
 Cáus
 tico
 para
 los
 ojos
 ,la
 pie
 l y la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s. P
 rodu
 cedo
 lor
 de g
 arga
 nta,
 tos,
 sens
 ació
 n de
 ard
 or,
 dific
 ulta
 d re
 spira
 toria
 ;qu
 emad
 uras
 , dol
 or y
 ampo
 llas
 en la
 pie
 l yqu
 emad
 uras
 en
 los
 ojos
 . La
 inha
 laci
 ónpu
 ede
 prov
 ocar
 ede
 ma
 pulm
 onar
 . La
 inge
 stió
 npu
 ede
 caus
 ar c
 ólic
 os,
 sens
 ació
 n de
 ard
 or,
 diar
 rea,
 dol
 or d
 ega
 rgan
 ta y
 vóm
 itos.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Muc
 has
 reac
 cion
 es p
 uede
 npr
 ovoc
 arin
 cend
 ios
 oex
 plos
 ione
 s.De
 spre
 nde
 vapo
 res
 o ga
 ses
 irrita
 ntes
 o tó
 xico
 sdu
 rant
 e lo
 sin
 cend
 ios.
 Trab
 ajar
 con
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re. U
 sar
 guan
 tes
 yro
 pa d
 e pr
 otec
 ción
 ,vi
 sera
 o p
 rote
 cció
 noc
 ular
 junt
 o co
 npr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria.
 La s
 oluc
 ión
 acuo
 sa e
 s un
 áci
 dofu
 erte
 , cor
 rosi
 vo,
 que
 reac
 cion
 a vi
 olen
 tam
 ente
 con
 las
 base
 s.
 Reac
 cion
 a vi
 olen
 tam
 ente
 con
 el á
 cido
 per
 clór
 ico,
 con
 pelig
 ro d
 ein
 cend
 io y
 expl
 osió
 n.
 Reac
 cion
 a vi
 olen
 tam
 ente
 con
 el a
 gua
 form
 ando
 ácid
 o fo
 sfór
 ico.
 Atac
 a a
 muc
 hos
 met
 ales
 en
 pres
 enci
 a de
 agu
 a.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Glut
 aral
 dehí
 doOH
 C(CH
 2)3C
 HOSo
 luci
 ónin
 colo
 ra o
 amar
 illo
 clar
 ode
 olo
 r ac
 re.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: -
 14 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 18
 9 °C
 .M
 isci
 ble
 con
 elag
 ua.
 Prod
 uce
 irrita
 ción
 grav
 e de
 los
 ojos
 y la
 sví
 as r
 espi
 rato
 rias
 alta
 s.La
 exp
 osic
 ión
 prol
 onga
 da p
 orin
 hala
 ción
 o c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel p
 uede
 prov
 ocar
 sens
 ibili
 zaci
 ón.
 Trab
 ajar
 baj
 oca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 o e
 n zo
 nabi
 en v
 entil
 ada.
 Usa
 rgu
 ante
 s de
 gom
 a o
 plás
 tico
 y pr
 otec
 ción
 ocul
 ar.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 fuer
 tem
 ente
 con
 los
 oxid
 ante
 s.
 A m
 enud
 o se
 sum
 inis
 tra e
 nso
 luci
 ónac
 uosa
 en
 dist
 inta
 sco
 ncen
 tra-
 cion
 es c
 ones
 tabi
 lizan
 teañ
 adid
 o pa
 raau
 men
 tar
 laes
 tabi
 lidad
 .
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 Mer
 curio
 HgLí
 quid
 o pe
 sado
 ,pl
 atea
 do. P
 unto
 de fu
 sión
 : -3
 9 °C
 . Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 357
 °C.
 Inso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Pued
 e se
 r ab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel.
 Laex
 posi
 ción
 rep
 etid
 apu
 ede
 afec
 tar
 a lo
 sriñ
 ones
 y a
 l sis
 tem
 ane
 rvio
 so c
 entra
 l, y
 caus
 ar v
 ómito
 s,di
 arre
 a, c
 efal
 eas,
 náus
 eas,
 gin
 givi
 tis y
 dien
 tes
 suel
 tos.
 No e
 sco
 mbu
 stib
 le.
 Desp
 rend
 eva
 pore
 s irr
 itant
 eso
 tóxi
 cos
 enin
 cend
 ios.
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te b
 ien
 cerr
 ado.
 Tra
 baja
 r ba
 joca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 o e
 n zo
 nabi
 en v
 entil
 ada.
 Evi
 tar
 los
 derr
 ames
 .Pr
 áctic
 as h
 igié
 nica
 ses
 trict
 as. U
 sar
 guan
 tes
 de n
 itrilo
 .
 Acet
 ileno
 , áci
 dofu
 lmín
 ico.
 Reac
 cion
 a co
 n el
 amon
 íaco
 , las
 azid
 as y
 el ó
 xido
 de e
 tilen
 o pa
 rafo
 rmar
 pro
 duct
 osex
 plos
 ivos
 .Re
 acci
 ona
 viol
 enta
 men
 te c
 onel
 bro
 mo.
 For
 ma
 amal
 gam
 as c
 onm
 ucho
 s m
 etal
 es.
 Alm
 acen
 arlo
 srec
 ipie
 ntes
 y ut
 iliza
 rso
 bre
 band
 ejas
 par
 aco
 nten
 er lo
 spo
 sibl
 esde
 rram
 es.
 Aspi
 rar
 las
 gotit
 asde
 rram
 adas
 en u
 npe
 queñ
 ofra
 sco
 dere
 spira
 dor
 con
 un tu
 boca
 pila
 rco
 nect
 ado
 aun
 abo
 mba
 .Tra
 tar
 las
 zona
 s de
 lde
 rram
 e co
 npo
 lvo
 de z
 inc
 para
 form
 arun
 aam
 alga
 ma.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Nafti
 lam
 ina
 (alfa
 ybe
 ta)
 C 10H
 9NN
 -feni
 l-a-n
 aftil
 amin
 a y N-
 feni
 l-b-n
 aftil
 amin
 a
 Cris
 tale
 sbl
 anco
 s a
 rosa
 dos
 de o
 lor
 cara
 cter
 ístic
 o.Al
 fa –
 pun
 to d
 efu
 sión
 : 50
 °C.
 Punt
 o de
 ebu
 lli-
 ción
 : 301
 °C.
 Beta
 – p
 unto
 de
 fusi
 ón: 1
 13 °
 C.Pu
 nto
 de e
 bulli
 -ci
 ón: 3
 06 °
 C.Po
 co s
 olub
 le e
 nag
 ua p
 ero
 elcl
 orhi
 drat
 o es
 solu
 ble
 en a
 gua.
 Amba
 s fo
 rmas
 son
 m
 uy tó
 xica
 s po
 rin
 hala
 ción
 , ing
 estió
 n y
 cont
 acto
 con
 la p
 iel.
 Carc
 inóg
 eno
 en e
 l ser
 hum
 ano
 (cán
 cer
 deve
 jiga)
 . Mut
 ágen
 o y
 tera
 tóge
 noex
 perim
 enta
 l.Ab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel.
 Com
 bust
 ible
 .Ev
 itar
 toda
 expo
 sici
 ón. L
 leva
 rro
 pa p
 rote
 ctor
 aad
 ecua
 da. T
 raba
 jar
 bajo
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vap
 ores
 o co
 n ve
 ntila
 ción
 por
 extra
 cció
 n de
 aire
 .
 Uso
 proh
 ibid
 oo
 lega
 lmen
 teco
 ntro
 lado
 en
 muc
 hos
 país
 es.
 Met
 anol
 CH3O
 HLí
 quid
 o vo
 látil
 inco
 loro
 de
 olor
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -98
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 65 °
 C. M
 isci
 ble
 con
 el a
 gua.
 Los
 efec
 tos
 en e
 l sis
 te-
 ma
 nerv
 ioso
 cen
 tral
 prod
 ucen
 pér
 dida
 de
 cono
 cim
 ient
 o.Irr
 itaci
 ón d
 e la
 sm
 ucos
 as. L
 a ex
 posi
 -ci
 ón c
 róni
 ca p
 uede
 daña
 r la
 retin
 a y
 elne
 rvio
 ópt
 ico.
 El c
 on-
 tact
 o pr
 olon
 gado
 con
 lapi
 el p
 uede
 pro
 voca
 rde
 rmat
 itis.
 Pue
 de s
 erab
 sorb
 ido
 por l
 a pi
 el.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 -1
 6 °C
 . Int
 erva
 lode
 infla
 mab
 ilida
 d:7–
 37%
 .
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te b
 ien
 cerr
 ado
 y le
 jos
 defu
 ente
 s de
 igni
 ción
 .Ev
 itar
 resp
 irar
 los
 vapo
 res
 y el
 con
 tact
 oco
 n la
 pie
 l. Tr
 abaj
 arba
 jo c
 ampa
 naex
 tract
 ora
 de v
 apor
 eso
 zona
 bie
 n ve
 ntila
 da.
 Usar
 gua
 ntes
 de
 gom
 a o
 plás
 tico
 ypr
 otec
 ción
 ocu
 lar.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 viol
 enta
 men
 te c
 onox
 idan
 tes.
 Las
 reac
 cion
 es c
 on e
 lm
 agne
 sio
 o el
 brom
 o pu
 eden
 ser
 viol
 enta
 s; c
 on lo
 sox
 idan
 tes
 fuer
 tes
 o el
 clo
 rofo
 rmo
 con
 sodi
 o pu
 eden
 ser
 expl
 osiv
 as.
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 Nítri
 co, á
 cido
 (50–
 70%
 )HN
 O 3
 Líqu
 ido
 hum
 eant
 ein
 colo
 ro o
 amar
 illo
 clar
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -42
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:83
 –121
 °C.
 Mis
 cibl
 e co
 n el
 agua
 .
 Cáus
 tico;
 pro
 voca
 quem
 adur
 as g
 rave
 s en
 los
 ojos
 y la
 pie
 l. La
 inha
 laci
 ón d
 e lo
 sva
 pore
 s pu
 ede
 caus
 ared
 ema
 pulm
 onar
 .
 Oxid
 ante
 ; en
 cont
 acto
 con
 mat
 eria
 lco
 mbu
 stib
 lepu
 ede
 prov
 ocar
 fueg
 o. D
 espr
 ende
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 en lo
 s in
 cend
 ios.
 No re
 spira
 r los
 vapo
 res;
 util
 izar p
 ro-
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , enj
 uaga
 rde
 inm
 edia
 to y
 acu
 dir
 al m
 édic
 o. E
 n ca
 so d
 eco
 ntac
 to c
 on la
 pie
 l,ac
 lara
 r inm
 edia
 ta-
 men
 te; r
 etira
 r la
 ropa
 cont
 amin
 ada.
 Usa
 rgu
 ante
 s de
 PVC
 ,de
 lant
 al d
 e pl
 ástic
 o y
 gafa
 s de
 más
 cara
 resi
 sten
 tes
 a la
 s su
 s-ta
 ncia
 s qu
 ímic
 as. U
 ti-liz
 ar b
 ajo
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vap
 ores
 .
 Ácid
 os a
 cétic
 o,cr
 ómic
 o,ci
 anhí
 dric
 o y
 sulfh
 ídric
 o,an
 ilina
 , car
 bono
 ,ba
 ses,
 met
 ales
 ym
 ucha
 s ot
 ras
 sust
 anci
 as.
 El á
 cido
 nítri
 coco
 ncen
 trado
 inte
 rvie
 ne e
 nm
 ásre
 acci
 ones
 pelig
 rosa
 squ
 e ni
 ngún
 otro
 rea
 ctiv
 oqu
 ímic
 o.
 Ninh
 idrin
 aC 9
 H 6O 4
 Sólid
 o am
 arill
 opá
 lido.
 Se
 desc
 ompo
 nean
 tes
 defu
 ndirs
 e a
 241
 °C. S
 esu
 min
 istra
 en
 bote
 s de
 aero
 sol,
 enso
 luci
 ón a
 l0,
 5% e
 nbu
 tano
 l. So
 lubl
 een
 agu
 a.
 Noci
 va p
 or in
 gest
 ión
 ein
 hala
 ción
 . Irr
 itant
 epa
 ra lo
 s oj
 os, l
 as v
 ías
 resp
 irato
 rias
 y la
 pie
 l.La
 exp
 osic
 ión
 repe
 tida
 pued
 e ca
 usar
 sens
 ibili
 zaci
 ón c
 után
 ea.
 Infla
 mab
 le, s
 ólid
 oco
 mbu
 stib
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 39
 °C
 Evita
 r la
 inha
 laci
 ónde
 l aer
 osol
 o v
 apor
 yel
 con
 tact
 o co
 n lo
 soj
 os. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 o pl
 ástic
 o y
 gafa
 s de
 más
 cara
 resi
 sten
 tes
 a la
 ssu
 stan
 cias
 quí
 mic
 as.
 El c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel
 prod
 uce
 una
 man
 cha
 viol
 eta
 pers
 iste
 nte.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Nitro
 benc
 eno
 C 6H 5
 NO2
 Líqu
 ido
 oleo
 sode
 col
 oram
 arill
 o pá
 lido
 y ol
 orca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 6
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 211
 °C.
 Met
 ahem
 oglo
 bine
 mia
 con
 cian
 osis
 y le
 sion
 eshe
 pátic
 as. S
 ínto
 mas
 :la
 bios
 o u
 ñas
 azul
 ados
 ,pi
 el a
 zula
 da, m
 areo
 s,ná
 usea
 s, d
 ebili
 dad,
 pérd
 ida
 deco
 noci
 mie
 nto.
 Abso
 rbid
 o po
 r la
 pie
 l.
 Com
 bust
 ible
 .Te
 mpe
 ratu
 ra d
 ein
 flam
 ació
 n:
 88 °
 C. R
 iesg
 o de
 fueg
 o y
 expl
 osió
 n.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón,
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re o
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria. U
 sar
 guan
 tes
 prot
 ecto
 res,
 ropa
 pro
 tect
 ora,
 gafa
 s de
 más
 cara
 .
 Su c
 ombu
 stió
 nge
 nera
 vap
 ores
 cáus
 ticos
 , ent
 reel
 los
 óxid
 os d
 eni
 tróge
 no. R
 eac-
 cion
 a vi
 olen
 ta-
 men
 te c
 onox
 idan
 tes
 fuer
 tes
 yag
 ente
 s re
 duc-
 tore
 s, c
 on p
 elig
 rode
 ince
 ndio
 yex
 plos
 ión.
 Ata
 ca a
 muc
 hos
 plás
 ticos
 .Fo
 rma
 sust
 anci
 aso
 mez
 clas
 exp
 losi
 -va
 s (té
 rmic
 amen
 tein
 esta
 bles
 ) con
 muc
 hos
 com
 -pu
 esto
 s or
 gáni
 cos
 e in
 orgá
 nico
 s.
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 Osm
 io, t
 etró
 xido
 de
 OsO 4
 Cris
 tale
 s de
 colo
 r am
 arill
 ocl
 aro
 de o
 lor
 acre
 . Pun
 to d
 efu
 sión
 : 40
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 130
 °C.
 Subl
 ima
 por
 deba
 jo d
 elpu
 nto
 deeb
 ullic
 ión
 y es
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Muy
 tóxi
 co p
 orin
 hala
 ción
 , ing
 estió
 n y
 cont
 acto
 con
 la p
 iel.
 Prov
 oca
 quem
 adur
 asgr
 aves
 e ir
 ritac
 ión.
 Las
 solu
 cion
 es, l
 osva
 pore
 s y
 el s
 ólid
 o so
 ncá
 ustic
 os p
 ara
 la p
 iel y
 las
 vías
 res
 pira
 toria
 s.La
 inha
 laci
 ón p
 uede
 prov
 ocar
 ede
 ma
 pulm
 onar
 .
 Pode
 roso
 oxid
 ante
 . No
 esco
 mbu
 stib
 le p
 ero
 favo
 rece
 laco
 mbu
 stió
 n de
 otra
 s su
 stan
 cias
 .
 Man
 tene
 r el r
 ecip
 ient
 ebi
 en c
 erra
 do y
 en
 luga
 r bie
 n ve
 ntila
 do.
 Utili
 zar e
 l sól
 ido
 y la
 sso
 luci
 ones
 baj
 oca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 . Usa
 rga
 fas
 de m
 ásca
 rare
 sist
 ente
 s a
 las
 sus-
 tanc
 ias
 quím
 icas
 ygu
 ante
 s de
 pro
 tec-
 ción
 . Pre
 para
 r las
 di
 solu
 cion
 es
 añad
 iend
 o la
 am
 polla
 sin
 abrir
 al v
 olum
 enne
 cesa
 rio d
 e ag
 ua;
 cerr
 ar y
 agi
 tar p
 ara
 rom
 per l
 a am
 polla
 .
 Oxál
 ico,
 áci
 doHO
 2CCO
 2HCr
 ista
 les
 inco
 loro
 s;so
 lubl
 e en
 agua
 . Pun
 to d
 efu
 sión
 : 190
 °C.
 Se desc
 ompo
 ne.
 Noci
 vo e
 n co
 ntac
 toco
 n la
 pie
 l o p
 orin
 gest
 ión.
 El p
 olvo
 irrita
 las
 vías
 resp
 irato
 rias
 y lo
 soj
 os. L
 as s
 oluc
 ione
 sirr
 itan
 los
 ojos
 y p
 uede
 prov
 ocar
 que
 mad
 uras
 en la
 pie
 l.
 Com
 bust
 ible
 .De
 spre
 nde
 hum
 oso
 gase
 s irr
 itant
 eso
 tóxi
 cos
 en lo
 sin
 cend
 ios.
 Evita
 r el
 con
 tact
 o co
 nla
 pie
 l y lo
 s oj
 os.
 Usar
 pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar y
 gua
 ntes
 .
 Agen
 tes
 oxid
 ante
 s.Ta
 mbi
 én la
 pla
 ta,
 el m
 ercu
 rio y
 sus
 com
 pues
 tos.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Perc
 lóric
 o, á
 cido
 HClO
 4
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 .M
 isci
 ble
 con
 elag
 ua.
 Cáus
 tico;
 pro
 voca
 quem
 adur
 as g
 rave
 s en
 los
 ojos
 y e
 n la
 pie
 l,as
 í com
 o en
 cas
 o de
 inge
 stió
 n. L
 os v
 apor
 esso
 n co
 rros
 ivos
 par
 alo
 s oj
 os, l
 a pi
 el y
 las
 vías
 res
 pira
 toria
 s. L
 ain
 hala
 ción
 de
 vapo
 res
 pued
 e pr
 ovoc
 ar e
 dem
 apu
 lmon
 ar.
 Pote
 nte
 oxid
 ante
 .No
 es
 com
 bust
 ible
 pero
 favo
 rece
 laco
 mbu
 stió
 n de
 otra
 s su
 stan
 cias
 .
 Evita
 r re
 spira
 r lo
 sva
 pore
 s y
 otro
 s tip
 osde
 exp
 osic
 ión.
 Usa
 rro
 pa p
 rote
 ctor
 a,in
 clui
 dos
 guan
 tes
 deni
 trilo
 , pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar y
 faci
 al.
 Utili
 zar
 las
 solu
 cion
 esca
 lient
 es b
 ajo
 cam
 pana
 ext
 ract
 ora
 de v
 apor
 es.
 Mat
 eria
 les
 com
 bust
 ible
 s y
 agen
 tes
 redu
 ctor
 es:
 anhí
 drid
 o ac
 étic
 o,bi
 smut
 o y
 sus
 alea
 cion
 es,
 alco
 hol,
 met
 ales
 ,pa
 pel,
 mad
 era
 yot
 ros
 mat
 eria
 les
 orgá
 nico
 s.
 Pode
 roso
 agen
 te o
 xi-
 dant
 e. P
 uede
 form
 ar
 prod
 ucto
 sex
 plos
 ivos
 en
 cont
 acto
 con
 muc
 hos
 mat
 eria
 les
 orgá
 nico
 s e
 inor
 gáni
 cos:
 suel
 os d
 em
 ader
 a co
 ntam
 inad
 os,
 mes
 as d
 em
 ader
 a, e
 tc.
 Pued
 e ex
 plot
 arpo
 r pe
 rcus
 ión.
 Oxíg
 eno
 O 2Ga
 sco
 mpr
 imid
 oin
 colo
 ro. P
 unto
 de fu
 sión
 : -2
 18,4
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 -183
 °C.
 A co
 ncen
 traci
 ones
 muy
 alta
 s irr
 ita la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 El c
 alen
 tam
 ient
 oha
 ce a
 umen
 tar
 lapr
 esió
 n, c
 onrie
 sgo
 deex
 plos
 ión.
 Proh
 ibid
 os: l
 lam
 asde
 snud
 as, c
 hisp
 as,
 fum
 ar, c
 onta
 cto
 con
 sust
 anci
 asin
 flam
 able
 s.
 Pote
 nte
 oxid
 ante
 que
 reac
 cion
 a co
 nm
 ater
 iale
 s co
 mbu
 stib
 les
 yre
 duct
 ores
 , con
 pelig
 ro d
 e in
 cend
 ioy
 expl
 osió
 n.
 Reac
 cion
 a co
 nac
 eite
 s, g
 rasa
 s,hi
 dróg
 eno
 y líq
 uido
 s, s
 ólid
 os y
 gase
 s in
 flam
 able
 s.
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 Pirid
 ina
 C 5H 5
 NLí
 quid
 oin
 colo
 ro d
 e ol
 orca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 4
 2 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 11
 5 °C
 .
 Afec
 ta a
 l sis
 tem
 ane
 rvio
 so c
 entra
 l, ca
 u-sa
 ndo
 mar
 eos,
 cef
 alea
 s,ná
 usea
 s, d
 ificu
 ltad
 para
 resp
 irar y
 pér
 dida
 de
 cono
 cim
 ient
 o. P
 uede
 ser a
 bsor
 bida
 por
 la p
 iel
 prov
 ocan
 do ru
 bor y
 sens
 ació
 n de
 ard
 or. L
 ain
 gest
 ión
 prod
 uce
 dolo
 rab
 dom
 inal
 , dia
 rrea
 ,vó
 mito
 s y
 debi
 lidad
 . La
 expo
 sici
 ón re
 petid
 atie
 ne e
 fect
 os h
 epát
 icos
 y re
 nale
 s.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 20
 °C.
 Inte
 rval
 oex
 plos
 ivo:
 1,8
 –12
 ,4%
 . Des
 pren
 deva
 pore
 s o
 gase
 sirr
 itant
 es o
 tóxi
 cos
 en lo
 sin
 cend
 ios.
 Los
 vapo
 res
 y la
 sm
 ezcl
 as s
 onex
 plos
 ivos
 .
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón,
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re o
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria. U
 sar
 guan
 tes
 y ro
 papr
 otec
 tora
 .
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 oxid
 ante
 s fu
 erte
 sy
 ácid
 os fu
 erte
 s.
 Pícr
 ico,
 áci
 doC 6
 H 2(N
 O 2) 3
 OH2,
 4,6–
 trini
 trofe
 nol
 Cris
 tale
 sam
 arill
 oshu
 med
 ecid
 osco
 n ag
 ua o
 disu
 elto
 s en
 alco
 hol.
 Punt
 ode
 fusi
 ón:
 122
 °C.
 Lige
 ram
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Tóxi
 co p
 or in
 gest
 ión,
 inha
 laci
 ón o
 con
 tact
 oco
 n la
 pie
 l. La
 inge
 stió
 n pu
 ede
 prod
 ucir
 cefa
 leas
 yná
 usea
 s. Ir
 ritan
 teoc
 ular
 .
 Expl
 osiv
 o en
 esta
 do s
 eco.
 Man
 tene
 rhu
 med
 ecid
 o co
 nag
 ua e
 n to
 dom
 omen
 to o
 util
 izar
 sólo
 en
 solu
 ción
 alco
 hólic
 a.
 Form
 a sa
 les
 con
 muc
 hos
 met
 ales
 que
 son
 más
 exp
 lo-
 siva
 s qu
 e el
 áci
 dopo
 r sí s
 olo.
 En
 con-
 tact
 o co
 n el
 horm
 igón
 pue
 defo
 rmar
 pic
 rato
 cálc
 ico,
 un
 expl
 o-si
 vo s
 ensi
 ble
 a la
 fricc
 ión.
 Pue
 dere
 acci
 onar
 vi
 goro
 sam
 ente
 con
 agen
 tes
 redu
 ctor
 es.
 Man
 chas
 amar
 illas
 en
 la p
 iel.
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 DAD
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 ES
 Plat
 a, n
 itrat
 o de
 AgNO
 3
 Cris
 tale
 sbl
 anco
 s. P
 unto
 de fu
 sión
 : 21
 2 °C
 . Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 444
 °C. S
 olub
 leen
 agu
 a.
 Pued
 e pr
 ovoc
 arirr
 itaci
 ón g
 rave
 yqu
 emad
 uras
 en
 los
 ojos
 y la
 pie
 l. Cá
 ustic
 opo
 r in
 gest
 ión.
 La
 expo
 sici
 ón p
 rolo
 ngad
 ao
 repe
 tida
 (arg
 irism
 o)pu
 ede
 prov
 ocar
 cam
 bios
 de
 colo
 r en
 lapi
 el (
 rojo
 azu
 lado
 ).
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Evita
 r la
 dis
 pers
 ión
 del p
 olvo
 . Est
 ricta
 sm
 edid
 as d
 e hi
 gien
 e.Us
 ar g
 uant
 es d
 ego
 ma
 o pl
 ástic
 o y
 vise
 ra o
 pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar c
 ombi
 nada
 con
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . En
 caso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 con
 agua
 y a
 cudi
 r al
 méd
 ico.
 Las
 solu
 cion
 esam
 onia
 cale
 spu
 eden
 pre
 cipi
 tar
 nitri
 to d
 e pl
 ata
 enpr
 esen
 cia
 de u
 naba
 se o
 de
 gluc
 osa.
 Pued
 e fo
 rmar
 pro
 -du
 ctos
 exp
 losi
 vos
 con
 etan
 ol y
 pue
 depr
 ovoc
 ar p
 oli-
 mer
 izaci
 ón
 expl
 osiv
 a co
 nac
 rilon
 itrilo
 . Pue
 depr
 ovoc
 ar ig
 nici
 óno
 expl
 osió
 n si
 se
 mez
 cla
 con
 carb
 ón, m
 agne
 sio,
 fósf
 oro
 o az
 ufre
 .
 Plat
 aAg
 Met
 al b
 lanc
 oqu
 e se
 oscu
 rece
 con
 laex
 posi
 ción
 al
 ozon
 o, a
 l áci
 dosu
 lfhíd
 rico
 o al
 azuf
 re. P
 unto
 de fu
 sión
 :96
 2°C.
 Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 2212
 °C.
 La in
 hala
 ción
 de
 gran
 des
 cant
 idad
 es d
 eva
 pore
 s de
 pla
 tam
 etál
 ica
 pued
 e pr
 ovo-
 car l
 esio
 nes
 pul-
 mon
 ares
 y e
 dem
 apu
 lmon
 ar. L
 a ex
 posi
 -ci
 ón p
 rolo
 ngad
 a o
 repe
 tida
 (arg
 irism
 o)pu
 ede
 prov
 ocar
 co
 lora
 ción
 gris
 azu
 lada
 en lo
 s oj
 os, n
 ariz,
 ga
 rgan
 ta y
 pie
 l.
 No e
 sco
 mbu
 stib
 le, s
 alvo
 en fo
 rma
 depo
 lvo.
 Trab
 ajar
 con
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re. U
 sar
 guan
 tes
 yga
 fas
 de s
 egur
 idad
 opr
 otec
 ción
 ocu
 lar
 com
 bina
 da c
 onpr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria e
 npr
 esen
 cia
 de p
 olvo
 ova
 pore
 s.
 Inco
 mpa
 tible
 con
 acet
 ileno
 ,co
 mpu
 esto
 s de
 amon
 io, á
 cido
 oxál
 ico
 y ác
 ido
 tartá
 rico.
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 Pota
 sio,
 perm
 anga
 nato
 de
 KMnO
 4
 Cris
 tale
 sm
 orad
 os.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 2
 40 °
 C(s
 ede
 scom
 pone
 ).Fá
 cilm
 ente
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Cáus
 tico
 por
 inge
 stió
 no
 inha
 laci
 ón d
 e po
 lvo.
 Sum
 amen
 te ir
 ritan
 tepa
 ra lo
 s oj
 os y
 las
 vías
 resp
 irato
 rias.
 La
 inha
 laci
 ón d
 e po
 lvo
 pued
 e pr
 ovoc
 ar e
 dem
 apu
 lmon
 ar.
 Pote
 nte
 oxid
 ante
 ;pu
 ede
 infla
 mar
 mat
 eria
 les
 com
 bust
 ible
 s.
 Usar
 pre
 ndas
 prot
 ecto
 ras,
 prot
 ecci
 ón o
 cula
 r y
 resp
 irado
 r co
 ntra
 partí
 cula
 s si
 se
 prod
 uce
 polv
 o.
 Reac
 cion
 a de
 form
 a vi
 olen
 ta o
 expl
 osiv
 a si
 se
 mez
 cla
 con
 una
 ampl
 ia v
 arie
 dad
 de c
 ompu
 esto
 sin
 orgá
 nico
 s y
 orgá
 nico
 s o
 met
 ales
 en
 polv
 o.
 Pota
 sio,
 hid
 róxi
 do d
 eKO
 HEs
 cam
 as,
 polv
 o, g
 ránu
 los
 o ba
 rrita
 s de
 colo
 r bl
 anco
 .Pu
 nto
 defu
 sión
 : 360
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 1320
 °C.
 Muy
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Cáus
 tico
 para
 las
 vías
 resp
 irato
 rias,
 los
 ojos
 y la
 pie
 l. La
 inha
 laci
 ónde
 pol
 vo p
 rodu
 ceed
 ema
 pulm
 onar
 .
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 de in
 med
 iato
 con
 agua
 y a
 cudi
 r al
 méd
 ico.
 En
 caso
 de
 cont
 acto
 con
 la p
 iel,
 lava
 r de
 inm
 edia
 to y
 quita
 r la
 rop
 aco
 ntam
 inad
 a. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 prot
 ecci
 ónoc
 ular
 , inc
 luso
 par
 ala
 s so
 luci
 ones
 dilu
 idas
 .
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 ácid
 os y
 con
 nitro
 benc
 eno
 ym
 ucho
 s ot
 ros
 dete
 rgen
 tes
 Prod
 uce
 muc
 hoca
 lor
 al m
 ezcl
 arlo
 con
 agua
 .Al
 mac
 enar
 en
 reci
 pien
 te c
 erra
 dohe
 rmét
 icam
 ente
 .
 Atac
 a a
 algu
 nos
 met
 ales
 (alu
 min
 io,
 zinc,
 est
 año)
 en p
 rese
 ncia
 de h
 umed
 ad.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
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 OPIE
 DADE
 SPE
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 CAS
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 DSE
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 DAD
 INCO
 MPA
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 ES
 Prop
 an-2
 -ol
 (CH 3
 ) 2CH
 OHIs
 opro
 pano
 l
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 alco
 hólic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -89
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 82 °
 C. M
 isci
 ble
 con
 el a
 gua.
 Irrita
 nte
 para
 los
 ojos
 yla
 s ví
 as r
 espi
 rato
 rias.
 Pued
 e te
 ner
 efec
 tos
 enel
 sis
 tem
 a ne
 rvio
 soce
 ntra
 l, pr
 ovoc
 ando
 cefa
 leas
 , mar
 eos,
 náus
 eas,
 vóm
 itos
 yco
 ma.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 11
 2 °C
 . Int
 erva
 lode
 infla
 mab
 ilida
 d:2,
 3–12
 ,7%
 .
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te b
 ien
 cerr
 ado
 y al
 ejad
 o de
 fuen
 tes
 de ig
 nici
 ón.
 Trab
 ajar
 baj
 oca
 mpa
 na e
 xtra
 ctor
 ade
 vap
 ores
 . Usa
 rgu
 ante
 s de
 nitr
 ilo y
 prot
 ecci
 ón o
 cula
 r.
 En c
 aso
 deex
 posi
 ción
 prol
 onga
 da a
 l aire
 y a
 la lu
 z pu
 ede
 reac
 cion
 arvi
 goro
 sam
 ente
 con
 oxid
 ante
 spa
 ra fo
 rmar
 peró
 xido
 sin
 esta
 bles
 .
 El p
 ropa
 n-2-
 ol a
 l 70
 –85%
 en a
 gua,
 uti-
 lizad
 o co
 mo
 desi
 nfec
 tant
 een
 pul
 veriz
 a-ci
 ones
 , sig
 ueen
 traña
 ndo
 pelig
 ro d
 ein
 cend
 io y
 no
 debe
 uti-
 lizar
 se c
 erca
 de fu
 ente
 s de
 igni
 ción
 .
 Pota
 sio,
 telu
 rito
 deK 2
 TeO 3
 Cris
 tale
 sde
 licue
 scen
 tes
 de c
 olor
 blan
 co. M
 uyso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Tóxi
 co p
 or in
 gest
 ión
 ein
 hala
 ción
 de
 polv
 oIrr
 itant
 e cu
 táne
 o y
 ocul
 ar.
 Usar
 rop
 a pr
 otec
 tora
 .
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 Sodi
 o, a
 zida
 deN 3
 NaSó
 lido
 cris
 talin
 oin
 colo
 ro. P
 unto
 de fu
 sión
 :30
 0 °C
 . Sol
 uble
 en a
 gua.
 Muy
 tóxi
 ca p
 orin
 gest
 ión,
 inha
 laci
 ón y
 cont
 acto
 con
 la p
 iel;
 pued
 e pr
 ovoc
 arqu
 emad
 uras
 . El p
 olvo
 y la
 s so
 luci
 ones
 irrit
 anlo
 s oj
 os y
 la p
 iel.
 Pued
 e se
 r ab
 sorb
 ida
 por
 la p
 iel.
 Se d
 esco
 mpo
 nede
 form
 aex
 plos
 iva
 cuan
 dose
 cal
 ient
 a po
 ren
 cim
 a de
 su
 punt
 o de
 fusi
 ón.
 Desp
 rend
 eva
 pore
 s tó
 xico
 s al
 cale
 ntar
 se; n
 ous
 ar a
 gua
 para
 extin
 guir
 ince
 ndio
 s.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel,
 lava
 r de
 inm
 edia
 to. N
 o in
 hala
 rel
 pol
 vo. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 prot
 ecci
 ónoc
 ular
 .
 Reac
 cion
 es e
 xplo
 si-
 vas
 con
 brom
 o,di
 sulfu
 ro d
 e ca
 rbon
 oo
 clor
 uro
 de c
 rom
 o.El
 sól
 ido
 reac
 cion
 aco
 n m
 etal
 es p
 esad
 osco
 mo
 cobr
 e, p
 lom
 o y
 mer
 curio
 par
 afo
 rmar
 sal
 es m
 etál
 i-ca
 s, q
 ue s
 on e
 xplo
 si-
 vas.
 En
 cont
 acto
 con
 ácid
 os p
 rodu
 cega
 ses
 muy
 tóxi
 cos
 yex
 plos
 ivos
 .
 Sele
 nio
 SeSó
 lido
 inod
 oro
 en d
 iver
 sas
 form
 as: s
 ólid
 oam
 orfo
 de
 colo
 rm
 arró
 n ro
 jizo
 oscu
 ro a
 neg
 roaz
 ulad
 o;cr
 ista
 les
 rojo
 stra
 nspa
 rent
 es o
 cris
 tale
 s gr
 ism
 etál
 ico
 ane
 gro.
 Pun
 to d
 efu
 sión
 :17
 0–21
 7 °C
 .Pu
 nto
 de e
 bulli
 -ci
 ón: 6
 85 °
 C.
 Irrita
 ción
 cut
 ánea
 yoc
 ular
 . La
 inha
 laci
 ónde
 pol
 vo p
 uede
 prov
 ocar
 ede
 ma
 pulm
 onar
 . La
 expo
 sici
 ón r
 epet
 ida
 pued
 e pr
 ovoc
 arpé
 rdid
 a de
 las
 uñas
 yef
 ecto
 sga
 stro
 inte
 stin
 ales
 .
 Com
 bust
 ible
 .De
 spre
 nde
 vapo
 res
 o ga
 ses
 irrita
 ntes
 o tó
 xico
 sen
 los
 ince
 ndio
 s.
 Evita
 r la
 dis
 pers
 ión
 del p
 olvo
 . Med
 idas
 estri
 ctas
 de
 higi
 ene.
 Trab
 ajar
 con
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re. U
 sar
 guan
 tes
 prot
 ecto
 res,
 rop
 apr
 otec
 tora
 y g
 afas
 de
 segu
 ridad
 .
 Reac
 cion
 a vi
 olen
 ta-
 men
 te c
 on o
 xida
 ntes
 y ác
 idos
 fuer
 tes.
 Reac
 cion
 a co
 n el
 agua
 a 5
 0 °C
 , for
 -m
 ando
 hid
 róge
 noin
 flam
 able
 y á
 cido
 sde
 sel
 enio
 . Al c
 alen
 -ta
 rlo s
 uave
 men
 tere
 acci
 ona
 con
 inca
 n-de
 scen
 cia
 con
 elfó
 sfor
 o y
 met
 ales
 com
 o el
 níq
 uel,
 zinc,
 sodi
 o, p
 otas
 io y
 plat
 ino.
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 Sodi
 o, c
 ianu
 ro d
 eNa
 CNPo
 lvo
 cris
 talin
 obl
 anco
 con
 olo
 ra
 alm
 endr
 as.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 5
 63 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 14
 96 °
 C. M
 uyso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Sum
 amen
 te tó
 xico
 por
 inge
 stió
 n, in
 hala
 ción
 yco
 ntac
 to c
 on la
 pie
 l.M
 uy ir
 ritan
 te p
 ara
 los
 ojos
 . Pue
 de s
 erab
 sorb
 ido
 por
 la p
 iel.
 La e
 xpos
 ició
 n re
 petid
 apu
 ede
 afec
 tar
 altir
 oide
 s.
 Pued
 e de
 spre
 nder
 gase
 s tó
 xico
 s en
 ince
 ndio
 s.
 No in
 hala
 r el
 pol
 vo,
 utili
 zar
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . Evi
 tar
 elco
 ntac
 to c
 on lo
 s oj
 osy
 la p
 iel;
 en c
 aso
 deco
 ntac
 to c
 on la
 pie
 l,la
 var
 inm
 edia
 tam
 ente
 con
 agua
 y q
 uita
 r la
 ropa
 con
 tam
 inad
 a.Us
 ar g
 afas
 de
 más
 cara
 a p
 rueb
 a de
 sust
 anci
 as q
 uím
 icas
 y gu
 ante
 s de
 gom
 a o
 plás
 tico.
 Gua
 rdar
 en
 luga
 r ce
 rrad
 o co
 nlla
 ve y
 ven
 tilad
 o.
 Libe
 ra c
 ianu
 ro d
 ehi
 dróg
 eno
 (CNH
 )ga
 seos
 o, m
 uytó
 xico
 , en
 cont
 acto
 con
 ácid
 os o
 con
 agu
 aqu
 e lle
 ve d
 ióxi
 dode
 car
 bono
 disu
 elto
 . Pue
 defo
 rmar
 mez
 clas
 expl
 osiv
 as c
 onni
 trito
 s.
 Trat
 ar lo
 s de
 rram
 es d
 e so
 luci
 ones
 con
 lejía
 en
 polv
 o(h
 ipoc
 lorit
 osó
 dico
 ) y d
 ejar
 actu
 ar 2
 4h;
 barr
 er lo
 sre
 sidu
 ossó
 lidos
 con
 cuid
 ado
 yve
 rter e
 n ag
 uaco
 n le
 jía e
 npo
 lvo;
 dej
 ar 2
 4h
 ante
 s de
 el
 imin
 ar.
 Disp
 oner
 de
 antíd
 oto
 cont
 ra e
 lci
 anur
 o en
 el
 labo
 rato
 rio.
 Sodi
 o, b
 isel
 enito
 de
 NaHS
 eO3
 Polv
 o cr
 ista
 lino
 blan
 co o
 inco
 loro
 .So
 lubl
 e en
 agua
 .
 Tóxi
 co p
 or in
 gest
 ión
 ein
 hala
 ción
 de
 polv
 o,co
 n po
 sibl
 e ef
 ecto
 acum
 ulat
 ivo.
 Tera
 tóge
 noex
 perim
 enta
 l. El
 cont
 acto
 pro
 long
 ado
 con
 la p
 iel p
 uede
 prov
 ocar
 der
 mat
 itis.
 Usar
 rop
 a pr
 otec
 tora
 .Ox
 idan
 tes.
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 Sodi
 o, h
 idró
 xido
 de
 NaOH
 Esca
 mas
 ,po
 lvo,
 grá
 nulo
 so
 barr
 itas
 inco
 lora
 s.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 318
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 1390
 °C.
 Solu
 ble
 enag
 ua.
 Sust
 anci
 a só
 lida
 yso
 luci
 ones
 conc
 entra
 das.
 La
 inha
 laci
 ón d
 el p
 olvo
 prod
 uce
 lesi
 ones
 en
 las
 vías
 res
 pira
 toria
 s y
 edem
 a pu
 lmon
 ar. E
 scá
 ustic
 o po
 r in
 gest
 ión.
 Las
 solu
 cion
 es d
 iluid
 asso
 n irr
 itant
 es p
 ara
 los
 ojos
 o p
 uede
 npr
 ovoc
 ar le
 sion
 esgr
 aves
 si e
 l con
 tact
 oes
 pro
 long
 ado.
 No e
 sco
 mbu
 stib
 le. E
 lco
 ntac
 to c
 onhu
 med
 ad o
 agu
 apu
 ede
 gene
 rar
 calo
 r su
 ficie
 nte
 para
 infla
 mar
 sust
 anci
 asco
 mbu
 stib
 les.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 de in
 med
 iato
 y a
 cudi
 ral
 méd
 ico.
 En
 caso
 de c
 onta
 cto
 con
 lapi
 el, l
 avar
 inm
 edia
 tam
 ente
 con
 agua
 y q
 uita
 r la
 rop
 aco
 ntam
 inad
 a. U
 sar
 guan
 tes
 de p
 lást
 ico
 ogo
 ma
 y pr
 otec
 ción
 ocul
 ar,
 incl
 uso
 con
 las
 solu
 cion
 esdi
 luid
 as.
 Prod
 uce
 muc
 hoca
 lor
 cuan
 do s
 em
 ezcl
 a co
 n ag
 ua.
 Reac
 cion
 avi
 goro
 sam
 ente
 con
 mez
 clas
 de
 clor
 ofor
 mo–
 met
 anol
 y c
 onác
 idos
 fuer
 tes.
 Guar
 dar
 enre
 cipi
 ente
 cerr
 ado
 herm
 étic
 amen
 te e
 n lu
 gar
 seco
 .

Page 206
						
						

MANUAL DE BIOSEGURIDAD EN EL LABORATORIO
 • 194 •
 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
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 DADE
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 INCO
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 ES
 Sodi
 o, h
 ipoc
 lorit
 o de
 (sol
 ució
 n co
 n un
 10–1
 4% d
 e cl
 oro
 libre
 )Na
 OCl
 Solu
 ción
 inco
 lora
 o d
 eco
 lor
 amar
 illo
 pálid
 o co
 n ol
 ora
 clor
 o.M
 isci
 ble
 con
 elag
 ua.
 Cáus
 tica
 para
 los
 ojos
 ,la
 pie
 l y la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s, a
 sí c
 omo
 por
 inge
 stió
 n. L
 ain
 hala
 ción
 pue
 depr
 ovoc
 ar e
 dem
 apu
 lmon
 ar. L
 aex
 posi
 ción
 rep
 etid
 apu
 ede
 caus
 arse
 nsib
 iliza
 ción
 cut
 ánea
 .
 Fuer
 te o
 xida
 nte.
 Pued
 e de
 spre
 nder
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 en in
 cend
 ios.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 de in
 med
 iato
 con
 agua
 y a
 cudi
 r al
 méd
 ico.
 En
 caso
 de
 cont
 acto
 con
 la p
 iel,
 lava
 r de
 inm
 edia
 to.
 No in
 hala
 r lo
 sva
 pore
 s; u
 sar
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . Tra
 baja
 ren
 zon
 a bi
 enve
 ntila
 da. U
 sar
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 prot
 ecci
 ónoc
 ular
 apr
 opia
 da p
 ara
 sust
 anci
 as q
 uím
 icas
 .
 Libe
 ra g
 ases
 muy
 tóxi
 cos
 en c
 on-
 tact
 o co
 n ác
 idos
 .Pu
 ede
 reac
 cion
 arvi
 goro
 sam
 ente
 con
 com
 pues
 tos
 com
 bust
 ible
 s y
 redu
 ctor
 es.
 Pued
 ere
 acci
 onar
 con
 com
 pues
 tos
 deni
 tróge
 no p
 ara
 form
 ar c
 om-
 pues
 tos
 N-cl
 orad
 os, q
 ue s
 onex
 plos
 ivos
 . Pue
 dere
 acci
 onar
 vio
 len-
 tam
 ente
 con
 el
 met
 anol
 .
 Pier
 de c
 loro
 grad
 ualm
 ente
 dura
 nte
 elal
 mac
 ena-
 mie
 nto.
 Las
 solu
 cion
 esdi
 luid
 asut
 iliza
 das
 com
 ode
 sinf
 ecta
 nte
 se d
 eter
 iora
 nrá
 pida
 men
 te.
 Alm
 acen
 aral
 ejad
 a de
 ácid
 os e
 n un
 azo
 na o
 scur
 a,fre
 sca
 y bi
 enve
 ntila
 da.
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 Sulfh
 ídric
 o, á
 cido
 H 2S
 Sulfu
 ro d
 e hi
 dróg
 eno
 Gas
 inco
 loro
 con
 fuer
 te o
 lor
 a hu
 evos
 podr
 idos
 .Pu
 nto
 defu
 sión
 : -85
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 -60
 °C.
 Pued
 e te
 ner e
 fect
 os e
 nel
 sis
 tem
 a ne
 rvio
 soce
 ntra
 l y p
 rodu
 cir
 cefa
 leas
 , mar
 eos,
 tos,
 dolo
 r de
 garg
 anta
 ,ná
 usea
 s, d
 ificu
 ltad
 para
 resp
 irar,
 pérd
 ida
 deco
 noci
 mie
 nto
 y m
 uerte
 .La
 inha
 laci
 ón p
 uede
 prov
 ocar
 ede
 ma
 pul-
 mon
 ar. E
 n lo
 s oj
 ospu
 ede
 prod
 ucir
 enro
 je-
 cim
 ient
 o, d
 olor
 y q
 ue-
 mad
 uras
 pro
 fund
 asgr
 aves
 .
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Inte
 rval
 o de
 expl
 osió
 n:4,
 3–46
 %.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón o
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re. U
 sar
 gafa
 s de
 más
 cara
 o p
 rote
 cció
 noc
 ular
 junt
 o co
 npr
 otec
 ción
 resp
 irato
 ria.
 Oxid
 ante
 s fu
 erte
 sy
 ácid
 o ní
 trico
 fuer
 te. A
 taca
 am
 ucho
 s m
 etal
 es y
 plás
 ticos
 .
 El s
 entid
 o de
 lol
 fato
 se
 satu
 rará
 pida
 men
 te y
 no e
 s fia
 ble
 para
 adv
 ertir
 la p
 rese
 ncia
 cont
 inua
 del
 gas.
 Sulfú
 rico,
 áci
 doH 2
 SO4
 Líqu
 ido
 visc
 oso
 inco
 loro
 ein
 odor
 o. P
 unto
 de fu
 sión
 : 10
 °C.
 Pun
 tode
 ebu
 llici
 ón:
 340
 °C (
 sede
 scom
 pone
 ).
 La s
 oluc
 ión
 conc
 entra
 da (
 15%
 ) es
 cáus
 tica
 y pr
 ovoc
 aqu
 emad
 uras
 gra
 ves.
 Los
 aero
 sole
 s y
 vapo
 res
 son
 muy
 cáus
 ticos
 por
 inha
 laci
 ón. L
 asso
 luci
 ones
 dilu
 idas
 son
 irrita
 ntes
 par
 a lo
 s oj
 osy
 la p
 iel;
 prod
 uce
 quem
 adur
 as y
 derm
 atiti
 s.
 Pued
 e de
 spre
 nder
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 en in
 cend
 ios.
 No
 es c
 ombu
 stib
 le.
 Muc
 has
 reac
 cion
 es p
 uede
 npr
 ovoc
 ar fu
 ego
 oex
 plos
 ione
 s. L
 adi
 luci
 ón c
 on a
 gua
 gene
 ra c
 alor
 , ypu
 eden
 pro
 duci
 rse
 salp
 icad
 uras
 oeb
 ullic
 ión.
 Nu
 nca
 añ
 ad
 ir a
 gu
 a a
 l
 ácid
 o, s
 ino
 ácid
 oal
 agu
 a.
 En c
 aso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 inm
 edia
 tam
 ente
 yac
 udir
 al m
 édic
 o. E
 nca
 so d
 e co
 ntac
 to c
 onla
 pie
 l, la
 var
 dein
 med
 iato
 y q
 uita
 r la
 ropa
 con
 tam
 inad
 a.Us
 ar g
 uant
 es d
 eni
 trilo
 y p
 rote
 cció
 noc
 ular
 y fa
 cial
 .P
 roh
 ibid
 o e
 l
 co
 nta
 cto
 co
 n
 su
 sta
 ncia
 s
 infl
 am
 ab
 les.
 Pote
 nte
 dese
 cant
 eox
 idan
 te; r
 eac-
 cion
 a vi
 olen
 ta-
 men
 te c
 on m
 ucha
 ssu
 stan
 cias
 , com
 oco
 mpu
 esto
 sor
 gáni
 cos
 nitro
 ge-
 nado
 s, p
 erm
 an-
 gana
 to p
 otás
 ico,
 met
 ales
 alc
 alin
 os y
 perc
 lora
 tos,
 m
 ater
 iale
 s co
 mbu
 stib
 les,
 ox
 idan
 tes,
 am
 inas
 ,ba
 ses,
 agu
 a, c
 alor
 exce
 sivo
 y la
 may
 oría
 de
 los
 met
 ales
 .
 Pued
 epr
 oduc
 irse
 ebul
 lició
 nlo
 caliz
 ada
 si s
 eañ
 ade
 ácid
 oco
 ncen
 -tra
 do a
 lag
 ua.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Tetra
 hidr
 ofur
 ano
 C 4H 8
 OÓx
 ido
 de d
 ietil
 eno
 Óxid
 o de
 tetra
 met
 ileno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 cara
 cter
 ístic
 oPu
 nto
 defu
 sión
 : -1
 08,5
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 66 °
 C.
 Depr
 esor
 del
 sis
 tem
 ane
 rvio
 so c
 entra
 l: ef
 ecto
 narc
 ótic
 o. Ir
 ritac
 ión
 ocul
 ar, c
 után
 ea y
 resp
 irato
 ria.
 Muy
 infla
 mab
 le.
 Pued
 e fo
 rmar
 peró
 xido
 s ex
 plo-
 sivo
 s; te
 mpe
 ratu
 rade
 infla
 mac
 ión:
 -1
 4 °C
 . El a
 gua
 nosi
 rve
 para
 com
 -ba
 tir in
 cend
 ios
 con
 tetra
 hidr
 ofur
 ano,
 pero
 pue
 de u
 sars
 epa
 ra re
 fresc
 arre
 cipi
 ente
 sex
 pues
 tos
 alfu
 ego.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón,
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re o
 pro
 tecc
 ión
 resp
 irato
 ria, g
 uant
 espr
 otec
 tore
 s y
 gafa
 sde
 seg
 urid
 ad.
 Reac
 cion
 a vi
 olen
 tam
 ente
 con
 oxid
 ante
 s fu
 erte
 s,ba
 ses
 fuer
 tes
 yal
 guno
 s ha
 luro
 sm
 etál
 icos
 , con
 pelig
 ro d
 e in
 cend
 ioy
 expl
 osió
 n. A
 taca
 aal
 guna
 s fo
 rmas
 de
 plás
 ticos
 , gom
 as y
 reve
 stim
 ient
 os.
 Pued
 e po
 limer
 izar
 en p
 rese
 ncia
 de
 inic
 iado
 res
 catió
 nico
 s. E
 lre
 flujo
 con
 hi
 dróx
 ido
 de c
 alci
 opu
 ede
 prov
 ocar
 expl
 osio
 nes.
 Talio
 , ace
 tato
 de
 TlC 2
 H 3O 2
 Cris
 tale
 sbl
 anco
 sde
 licue
 scen
 tes.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 1
 10 °
 C.M
 uy s
 olub
 le e
 nag
 ua.
 Sum
 amen
 te tó
 xico
 por
 inge
 stió
 n, c
 on p
 osib
 les
 efec
 tos
 acum
 ulat
 ivos
 .Af
 ecta
 a lo
 s si
 stem
 asne
 rvio
 so y
 card
 iova
 scul
 ar. N
 ociv
 opo
 r co
 ntac
 to c
 on lo
 soj
 os y
 la p
 iel.
 Man
 tene
 r el r
 ecip
 ient
 ebi
 en c
 erra
 do. T
 raba
 -ja
 r con
 cam
 pana
 extra
 ctor
 a de
 vap
 ores
 o ve
 ntila
 ción
 por
 extra
 cció
 n de
 aire
 .Us
 ar p
 rend
 as p
 rote
 c-to
 ras,
 resp
 irado
 rco
 ntra
 el p
 olvo
 , gaf
 asde
 más
 cara
 resi
 sten
 tes
 a la
 s su
 s-ta
 ncia
 s qu
 ímic
 as,
 guan
 tes
 de g
 oma
 opl
 ástic
 o y
 prot
 ecci
 ónoc
 ular
 .
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 Tolu
 eno
 C 7H 8
 Met
 ilben
 ceno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : -95
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 111
 °C.
 Inm
 isci
 ble
 con
 el a
 gua.
 Depr
 esor
 del
 sis
 tem
 ane
 rvio
 so c
 entra
 l. Irr
 italo
 s oj
 os, l
 as m
 ucos
 asy
 la p
 iel.
 La e
 xpos
 ició
 nre
 petid
 a pu
 ede
 ser
 tóxi
 ca p
 ara
 lare
 prod
 ucci
 ón o
 el
 desa
 rrol
 lo d
 el s
 erhu
 man
 o.
 Muy
 infla
 mab
 le;
 los
 vapo
 res
 pued
 en p
 rovo
 car
 ince
 ndio
 inst
 antá
 -ne
 o. T
 empe
 ratu
 rade
 infla
 mac
 ión:
 4
 °C. I
 nter
 valo
 de
 infla
 mab
 ilida
 d:1,
 4–7%
 . Med
 ios
 de e
 xtin
 ción
 par
 aun
 ince
 ndio
 pequ
 eño:
 usa
 rsu
 stan
 cias
 quí
 mi-
 cas
 seca
 s, d
 ióxi
 dode
 car
 bono
 ,es
 pum
 a, n
 iebl
 a de
 agua
 o g
 as in
 erte
 (nitr
 ógen
 o).
 Man
 tene
 r el
 reci
 pien
 te b
 ien
 cerr
 ado
 y al
 ejad
 o de
 fuen
 tes
 de ig
 nici
 ónRe
 cipi
 ente
 s co
 n to
 ma
 de ti
 erra
 par
 apr
 even
 ir de
 scar
 gas
 de e
 lect
 ricid
 ades
 tátic
 a. N
 o in
 hala
 rlo
 s va
 pore
 s y
 usar
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . Tra
 baja
 rba
 jo c
 ampa
 naex
 tract
 ora
 de v
 apor
 eso
 en z
 ona
 bien
 vent
 ilada
 . Usa
 rgu
 ante
 s de
 nitr
 ilo.
 Pued
 e re
 acci
 onar
 con
 ácid
 os, á
 lcal
 isy
 oxid
 ante
 sfu
 erte
 s.
 o-To
 lidin
 a(C
 6H3-
 (3CH
 3)-(
 4NH 2
 ))2
 3,3¢
 -dim
 etil-
 (1,1
 ¢-bife
 nil)-
 4,
 4¢-d
 iam
 ina
 Cris
 tale
 sin
 colo
 ros.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: 1
 31 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 20
 0 °C
 . Poc
 oso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Noci
 vo p
 or c
 onta
 cto
 con
 la p
 iel o
 por
 inge
 stió
 n. E
 l pol
 voirr
 ita la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s y
 los
 ojos
 . Pro
 babl
 eca
 rcin
 ógen
 o pa
 ra e
 l ser
 hum
 ano.
 Com
 bust
 ible
 .De
 spre
 nde
 vapo
 res
 o ga
 ses
 irrita
 ntes
 o tó
 xico
 sen
 ince
 ndio
 s.
 Evita
 r el
 con
 tact
 o;us
 ar p
 rote
 cció
 noc
 ular
 y g
 uant
 es.
 Agen
 tes
 oxid
 ante
 s.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Tric
 loro
 acét
 ico,
 áci
 doCC
 l 3COO
 HCr
 ista
 les
 higr
 oscó
 pico
 sbl
 anco
 s de
 olo
 rac
 re. P
 unto
 de
 fusi
 ón: 5
 8 °C
 .Pu
 nto
 de e
 bulli
 -ci
 ón: 1
 97,5
 °C.
 Solu
 ble
 enag
 ua, e
 tano
 l ydi
 etil
 éter
 .
 Cáus
 tico;
 pro
 voca
 que
 -m
 adur
 as g
 rave
 s en
 los
 ojos
 , la
 piel
 y la
 s ví
 asre
 spira
 toria
 s.
 No e
 sco
 mbu
 stib
 le.
 Pued
 e de
 spre
 nder
 vapo
 res
 tóxi
 cos
 en in
 cend
 ios.
 Evita
 r el
 con
 tact
 o co
 nlo
 s oj
 os y
 la p
 iel.
 Usar
 gua
 ntes
 de
 gom
 a o
 plás
 tico
 yga
 fas
 de m
 ásca
 ra o
 vise
 ra a
 pru
 eba
 desu
 stan
 cias
 quí
 mic
 asen
 com
 bina
 ción
 con
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 . En
 caso
 de c
 onta
 cto
 con
 los
 ojos
 , acl
 arar
 de
 inm
 edia
 to y
 acu
 dir
 alm
 édic
 o.
 Reac
 ción
 vio
 lent
 aco
 n m
 ezcl
 as d
 eco
 bre/
 dim
 etil
 sulfó
 xido
 y e
 nco
 ntac
 to c
 onba
 ses,
 age
 ntes
 oxid
 ante
 s fu
 erte
 sy
 met
 ales
 com
 o el
 hier
 ro, e
 l zin
 c o
 elal
 umin
 io.
 Alm
 acen
 ar e
 nlu
 gar
 seco
 . La
 s so
 luci
 ones
 acuo
 sas
 conc
 entra
 das
 pued
 ende
 scom
 po-
 ners
 evi
 olen
 tam
 ente
 .
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 Tric
 loro
 etile
 noCH
 ClCC
 l 2Lí
 quid
 oin
 colo
 ro d
 e ol
 orca
 ract
 erís
 tico.
 Punt
 o de
 fusi
 ón: -
 73 °
 C.Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 87
 °C.
 Irrita
 los
 ojos
 y la
 pie
 l;la
 exp
 osic
 ión
 prol
 onga
 da p
 uede
 prov
 ocar
 der
 mat
 itis
 yef
 ecto
 s en
 el s
 iste
 ma
 nerv
 ioso
 cen
 tral:
 pérd
 ida
 de m
 emor
 ia.
 Pued
 e af
 ecta
 r al
 híga
 do y
 al r
 iñón
 .Pr
 obab
 le c
 arci
 nóge
 nopa
 ra e
 l ser
 hum
 ano.
 Com
 bust
 ible
 en
 cier
 tas
 cond
 icio
 nes.
 Trab
 ajar
 con
 vent
 ilaci
 ón o
 extra
 cció
 n lo
 cal d
 eai
 re. U
 sar
 guan
 tes,
 gafa
 s de
 seg
 urid
 ad u
 otra
 pro
 tecc
 ión
 ocul
 ar c
 ombi
 nada
 con
 prot
 ecci
 ónre
 spira
 toria
 .
 En c
 onta
 cto
 con
 supe
 rfici
 esca
 lient
 es o
 llam
 asse
 des
 com
 pone
 form
 ando
 gas
 estó
 xico
 s y
 corr
 o-si
 vos
 (fosg
 eno,
 ácid
 o cl
 orhí
 dric
 o).
 Se d
 esco
 mpo
 nepo
 r con
 tact
 o co
 nál
 calis
 fuer
 tes,
 dand
 odi
 clor
 oace
 tilen
 o.Re
 acci
 ona
 viol
 en-
 tam
 ente
 con
 polv
 os m
 etál
 icos
 com
 o lo
 s de
 alu
 -m
 inio
 , bar
 io, m
 ag-
 nesi
 o y
 titan
 io. S
 ede
 scom
 pone
 lent
 amen
 te c
 on la
 luz e
 n pr
 esen
 cia
 dehu
 med
 ad, f
 or-
 man
 do á
 cido
 clor
 hídr
 ico.
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 SUST
 ANCI
 A QU
 ÍMIC
 APR
 OPIE
 DADE
 SPE
 LIGR
 OS P
 ARA
 LAPE
 LIGR
 O DE
 INCE
 NDIO
 PREC
 AUCI
 ONES
 DE
 SUST
 ANCI
 AS Q
 UÍM
 ICAS
 OTRO
 S PE
 LIGR
 OS
 FÍSI
 CAS
 SALU
 DSE
 GURI
 DAD
 INCO
 MPA
 TIBL
 ES
 Xile
 no (
 mez
 cla
 deis
 ómer
 os)
 C 6H 4
 (CH 3
 ) 2Di
 met
 ilben
 ceno
 Líqu
 ido
 inco
 loro
 de
 olor
 fuer
 te. P
 unto
 de fu
 sión
 : -95
 a -1
 3 °C
 .Pu
 nto
 deeb
 ullic
 ión:
 136
 –14
 5 °C
 .In
 solu
 ble
 enag
 ua.
 Pued
 e af
 ecta
 r al
 sist
 ema
 nerv
 ioso
 cent
 ral,
 prod
 ucie
 ndo
 cefa
 leas
 , mar
 eos,
 fatig
 a y
 náus
 eas.
 El
 líqui
 do y
 los
 vapo
 res
 irrita
 n lo
 s oj
 os, p
 iel,
 muc
 osas
 y v
 ías
 resp
 irato
 rias.
 Noc
 ivo
 en c
 aso
 de in
 gest
 ión.
 El c
 onta
 cto
 prol
 onga
 dopu
 ede
 prod
 ucir
 lipól
 isis
 cutá
 nea.
 Tra
 stor
 nos
 neur
 ológ
 icos
 ines
 pecí
 ficos
 . La
 expo
 sici
 ón p
 uede
 agra
 var
 las
 lesi
 ones
 audi
 tivas
 pro
 voca
 das
 por
 la e
 xpos
 ició
 n al
 ruid
 o. L
 as p
 rueb
 as e
 nan
 imal
 es in
 dica
 n qu
 ees
 tóxi
 co p
 ara
 lare
 prod
 ucci
 ón o
 el
 desa
 rrol
 lo h
 uman
 os.
 Líqu
 ido
 infla
 mab
 le.
 Tem
 pera
 tura
 de
 infla
 mac
 ión:
 27–3
 2 °C
 .
 Evita
 r el
 con
 tact
 o co
 nlo
 s oj
 os. U
 sar
 guan
 tes
 de n
 itrilo
 ypr
 otec
 ción
 ocu
 lar.
 Man
 tene
 r el
 env
 ase
 bien
 cer
 rado
 yal
 ejad
 o de
 fuen
 tes
 deig
 nici
 ón.
 Pued
 e co
 nten
 eret
 ilben
 ceno
 com
 oim
 pure
 za. E
 let
 ilben
 ceno
 es
 unpo
 sibl
 eca
 rcin
 ógen
 o pa
 rael
 ser
 hum
 ano.
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 Yodo
 I 2Es
 cam
 ascr
 ista
 linas
 negr
 iazu
 les
 de o
 lor
 cara
 cter
 ístic
 o.Pu
 nto
 defu
 sión
 : 114
 °C.
 Punt
 o de
 ebul
 lició
 n:
 184
 °C.
 Prác
 ticam
 ente
 inso
 lubl
 e en
 agua
 .
 Irrita
 nte
 ocul
 ar,
 cutá
 neo
 y re
 spira
 torio
 .La
 exp
 osic
 ión
 repe
 tida
 pued
 e pr
 ovoc
 arse
 nsib
 iliza
 ción
 cut
 ánea
 .Pu
 ede
 tene
 r ef
 ecto
 s en
 el ti
 roid
 es.
 No e
 s co
 mbu
 stib
 lepe
 ro fa
 vore
 ce la
 com
 bust
 ión
 deot
 ras
 sust
 anci
 as.
 Muc
 has
 reac
 cion
 es p
 uede
 npr
 oduc
 ir fu
 ego
 oex
 plos
 ione
 s.De
 spre
 nde
 vapo
 res
 o ga
 ses
 irrita
 ntes
 o tó
 xico
 sen
 ince
 ndio
 s.
 No r
 espi
 rar
 los
 vapo
 res
 y ev
 itar
 elco
 ntac
 to c
 on lo
 soj
 os. U
 sar
 guan
 tes
 de n
 itrilo
 .
 Reac
 cion
 avi
 olen
 tam
 ente
 con
 los
 met
 ales
 com
 oel
 alu
 min
 io, e
 lpo
 tasi
 o y
 el s
 odio
 ,as
 í com
 o co
 n la
 sm
 ezcl
 as d
 e et
 anol
 y fó
 sfor
 o, e
 lac
 etile
 no y
 el
 amon
 íaco
 .

Page 214
						
						

• 202 •
 almacenamientode ampollas que contengan material
 infeccioso 81sustancias químicas 118gases comprimidos y licuados 120, 141locales de 138líquidos inflamables 140–141espacio del laboratorio 12–14
 amoníaco, soluciones de 164amónico, bicarbonato 97ampollas que contengan materiales
 infecciosasapertura 80almacenamiento 81
 anaeróbica, frascos-incubadora 155, 157anilina 164animalario – nivel de bioseguridad (ABSL) 30animalarios 30–35
 nivel de bioseguridad 1 31nivel de bioseguridad 2 31–32nivel de bioseguridad 3 32–33nivel de bioseguridad 4 33–34niveles de contención 30invertebrados 34
 animaleseliminación de cadáveres 32no experimentales 11, 31transgénicos y con genes inactivados
 110–111antesala, vestíbulo 22, 32–33antimicrobiano 89antisépticos 89artrópodos 12asas
 desechables 16, 68, 69microincineradores 68, 69, 70seguridad en la utiilización 76, 77
 abrasiones 86abrigos, laboratorio 70ácaros 35acceso
 animalarios 31, 32, 33laboratorio 10–11, 22–23, 27
 accidentes 11relacionados con el material 157véase también primeros auxilios;
 lesiones; derramesacetaldehído 159acético, ácido 160acético, anhídrido 160acetileno 161acetona 161acetonitrilo 162acroleína 162ADN recombinante, tecnología 109–113aerosoles
 actividades que generan 55cámaras de seguridad biológica 16, 56riesgos de pipeteo 48–69emisiones potencialmente infecciosas 86equipo de seguridad 66
 agente de puesta en servicio 36–37agitadores 69, 79agua, abastecimiento 15, 23agua, baños de 156agujas hipodérmicas 11, 82, 154–155
 eliminación 19agujas hipodérmicas, accidentes causados
 por 78aire evacuado 28alarmas 22–65alcoholes 95–96alergia, látex 72alimentos 11
 Índice alfabético
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 Asociación de Aviación Civil Internacional(OACI) 102
 Asociación de Transporte AéreoInternacional (IATA) 102
 auramina 165autoclave 19, 98–99autoclaves 68, 98–99
 animalarios 32, 33autoclaves de olla a presión calentadas
 por combustible 99desplazamiento por gravedad 99cargar 99prevacío 99precauciones en el uso 100validación 16
 azidas 118, 191
 1,1¢-bifenil-4,4-diamina 166bancos de trabajo de aire limpio 55batas 70–71beber 11, 14, 32bencidina 166benzeno 165bicarbonato de sodio 109biocida 89bioprotección 49–51bioseguridad
 gestión 12bioprotección en el laboratorio
 49botiquín de primeros auxilios 151bromo 166brotes de enfermedad de etiología
 desconocida 8
 4,4¢-carbonoimidoilbis(N,N-dimetilbencenamina) 165
 cabinas de flujo de aire horizontal y vertical 55
 1-hidracino-2,4-dinitrobenceno 175calcio hipoclorito 91calefacción, ventilación y aire
 acondicionadosistema de 23lista de comprobación de la
 seguridad 138calor
 desinfección y esterilización 99–101seco 98húmedo 98
 calzado 11, 21, 26, 70cámara de extracción total de aire 62cámaras aislantes de material flexible y
 presión negativa 66, 67cámaras de seguridad biológica 55–65, 68
 conexiones de aire 60–61animalarios 32certificación 64clase I 56–57, 60clase II 56–60
 tipo A1 58–59tipos A2 b1 y b2 59, 60
 clase III 60laboratorio 26–29
 descontaminación 65, 97aire de evacuación 33localización 23, 62operación y mantenimiento 63contaminación con prion 84uso necesario 16, 22, 23uso seguro 62–65selección 56, 62
 capacitación 133–134trabajadores de animalarios 32–34cámaras de seguridad biológica,
 uso de 65bioprotección 49trabajadores de laboratorio 17–18
 carbonato sódico (bicarbonato sódico) 119carbono tetracloruro 167carbono, dióxido de (sólido, hielo seco) 167catástrofes naturales 85, 87catástrofes naturales 85–88centrífugas 78–79
 rotura de tubos 87accesorios de contención 24uso indebido 157
 centros colaboradores de la OMS enmateria de bioseguridad 153
 certificación 64cámaras de seguridad biológica 64laboratorios/instalaciones 39–40
 cianógeno, bromuro de 168cierres herméticos 29
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 circuito de vacío 23, 68circuitos eléctricos 122clase III, laboratorio con CSB 27
 sistema de vetilación controlada 28citocalasina 168cloraminas 92–93clorhídrico, ácido 169cloro 91–92, 170
 compuestos que liberan 91dióxido de 93, 170
 cloroformo 172cloruro de hidrógeno 169cobre 172cocción 98código de prácticas
 nivel de bioseguridad 1 y 2 9–12nivel de bioseguridad 3 21–23nivel de bioseguridad 4 26
 comer 11, 14, 32, 77–78comité de bioseguridad 131nivel de bioseguridad 1 1, 2, 9–20
 animalarios 31diseño del laboratoio 12–15formulario de encuestra sobre la
 seguridad en el laboratorio41–43
 vigilancia médica y sanitaria 16véase también laboratorio básico
 Comité de Expertos de las Naciones Unidas en Transporte deMercancías Peligrosas102
 compuestos de amonio cuartenario 95compuestos fenólicos 94–95congeladores 80contención primaria 27contención primaria en el nivel de
 seguridad 4 27contención, niveles de, animalarios 30contención, sumideros 29contingencia, planes de 85cortes 86cosméticos 11Creutzfeldt-Jakob, enfermedad 83crómico, ácido 173cromo VI, óxido de 173CSB-cámaras de seguridad biológica 9
 2,4 dinitrofenilhidracina 1753,3¢-dimetil-(1,1¢-bifenil) 4,4¢diamina 197delantales 70–71derrames
 en cámaras de seguridad biológica 64sangre 82sustancias químicas 118–119materiales infecciosos 11, 86, 103–105
 descontaminacióncámaras de seguridad biológica 64, 97sangre, líquidos corporales 83definiciones 89efluentes 11, 28mano 98espacios y superficies 96materiales contaminados por priones 84materiales de desecho 19, 23véase también limpieza; desinfección
 desecadores 155desechos 18–20
 animalarios 32–34nivel de bioseguridad 4 29descontaminación 19, 23eliminación 19–20, 23, 101instalaciones para invertebrados 34contaminación por priones 84radioactivos 125
 desechos radiactivos 125desinfección 89–161
 cámaras de seguridad biológica 64químicas 90–96limpieza previa 89–90definiciones 89–90calor 98–101derrames 104–105manipulación de desechos 18véase también descontaminación,
 esterilizacióndesinfectantes 89, 90–97desintegrantes ultrasónicos 69, 79, 75dietil éter 174dietileno, dióxido de 175dietileno, óxido de 196dimetilamina 174dimetilbenceno 2002,4 dinitrofenilhidracina 175dioxano 175
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 diseño, laboratorionivel de bioseguridad 1 y 2 12–15, 16nivel de bioseguridad 3 21–23, 24nivel de bioseguridad 4 26–29requisitos para puesta en servicio y
 36–38dispersión de material infeccioso, evitar la
 76–77dispositivos para remover y agitar cultivos
 156duchas 27, 33
 efluentes, contaminados 11, 28–29emergencias 85–88
 nivel de bioseguridad 4 26–29planes de contingencia 85procedimientos de laboratorio 87–88
 encefalopatía espongiforme transmisible83
 encuesta, seguridad en el laboratorio 39,40
 formularios 41–46envases con tapón de rosca 16, 68Escherichia coli k12 110esporicida 90esterilización 29, 89–101
 limpieza previa 89–90definición 89calor 98–101materiales contaminados con priones
 84véase también descontaminación,
 desinfecciónetanol (2-amino-etanol) 176etanol (alcohol etílico) 95–96, 176etanolamina 176éteres 118excreciones, precauciones normalizadas
 81–82extensiones y frotis para el examen
 microscópico 82extensiones y frotis para el examen
 microscópico 82extintores de incendio 122
 fenol 177filtros
 animalarios 33cámaras de seguridad biológica 55,
 56–60nivel de bioseguridad 3 23–25nivel de bioseguridad 4 27–29contaminación por priones 83–84
 flujo de aire véase aire evacuadoanimalarios 32–22cámaras de seguridad biológica
 55–56–59–60laboratorio de contención 21–22laboratorio de contención máxima
 26–27flujo direccional 22
 alarmas 22, 65animalarios 31, 32, 33, 34cámaras de seguridad biológica 57,
 62nivel de bioseguridad 3 22–23nivel de bioseguridad 4 27, 29
 formol 93, 97formaldehído 93, 97, 178fosfórico, ácido 179fósforo, pentóxido de 179fotómetro de llamas 157frascos con tapón de rosca 16, 68frascos de vacío doméstico 157friegas de alcohol para las manos 95–96fumar 11, 32fumigación 97funcionario de bioseguridad 18, 129–130
 gafas de máscara 70–71gafas de seguridad 70garrapatas 35gas(es)
 comprimidos y licuados 120, 141suministros para laboratorio 15
 gases, transferencia 109, 110germicidas químicos 82, 83, 90–96germicidas químicos 90–96glutaraldehído 94, 180grupos de riesgos microbiológicos
 laboratorios básicos 9niveles de bioseguridad 2–4clasificación 1–2
 guantes 11, 65, 70, 71–72
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 1-hidracino-2,4-dinitrobenceno 175homogeneizadores 69, 79–80, 155
 iluminación, alumbrado 133, 138inactivados, animales 110–111incendios 20, 122
 causas 122, 157prevención y protección 139
 incineración 20, 101incineradores 33, 92ingeniería genética 109ingestión de material infeccioso 86inmunización del personal 152inoculación, accidental 78–79insectos voladores 34inspección, laboratorio 39–40instalaciones de comunicación 26instalaciones de enfriamiento, mosquiteras
 34instalaciones de saneamiento 138instalaciones para auditoría 40instalaciones, laboratorio
 nivel de bioseguridad 1 y 2 12–15nivel de bioseguridad 3 23nivel de bioseguridad 4 26–29designaciones de bioseguridad 1
 interruptores por fallo de la toma de tierra122
 invertebrados 34isopropanol (alcohol isopropílico) 95–190
 jaulasanimal 32, 33insectos voladores 35
 jaulas aisladas 33jeringuillas 11, 19
 laboratoriobioseguridad 49–50certificación 39–40puesta en servicio 36–38instalaciones véase instalaciones de
 laboratoriolocales, lista de la comprobación de la
 seguridad 137formularios para muestras sobre la
 seguridad 41–46
 servicios, lista de comprobación de laseguridad 139
 técnicas 75–84zonas de trabajo 12director del laboratorio 12, 129supervisor del laboratorio 12, 129papel de capacitación 18, 133véase también laboratorio básico,
 laboratorio de contención,laboratorio de contenciónmáxima
 laboratorio básiconiveles de bioseguridad 1 y 2 1, 9–20seguridad química, eléctrica, radiológica
 y material de seguridad 20código de prácticas 9diseño e instalaciones 12material 15–16vigilancia médica y sanitaria 16formularios de seguridad en el
 laboratorio 41,45capacitación 17–18manipulación de desechos 18–20
 laboratorio de contención(nivel de bioseguridad 3) 1, 3, 21–24
 código de prácticas 21–22diseño e instalaciones 22–23, 24material de 23vigilancia médica y sanitaria 24–25formulario para encuesta de
 seguridad 46laboratorio de contención máxima
 (nivel de bioseguridad 4) 1, 26–29diseño e instalaciones 26–29
 lechos de los animales 32, 33lejía (hipoclorito sódico) 91–92, 194lentes de contacto 11lesiones
 animalarios, personal de 32procedimientos de emergencia 85prevención 78–79
 limpiadores ultrasónicos 156limpieza
 cámaras de seguridad biológica 64doméstica 132materiales de laboratorio 90refrigeradores y congeladores 80

Page 219
						
						

ÍNDICE ALFABÉTICO
 • 207 •
 limpieza previa 89liofilizado, ampollas que contengan material
 infeccioso para abrirlas 80liofilizadores 156líquidos contaminantes efluentes 11, 28líquidos corporales, precauciones
 normalizadas 81–83líquidos inflamables, almacenamiento de
 140lista, comprobación de la seguridad
 137–144luces ultravioleta 63lugares para descansar 14llamas desnudas 63
 manos 70–71manos, descontaminación de las 98manos, friegas de alcohol para las 95, 98manos, lavado de 11, 72, 90
 animalarios, personal 32instalaciones14, 22, 32–33
 materialeslaboratorio básico 15–16laboratorios de contención 24emergencia 88riesgos 154–157lista 142–144
 materiales contaminantesvéase materiales infecciosos
 materiales infecciososautoclave y reutilización 19evitar la dispersión 76contacto con la piel y los ojos 77eliminación 20, 23ingestión 86lista de la comprobación de la seguridad
 143derrames 11, 86, 103–105
 mecheros de Bunsen 76–77mercurio 181metanol 182metilbenceno (tolueno) 197mezcladores 69–70microbicida 90microincineradoras 68, 69–70microorganismos infecciosos, véase grupo
 de riesgos microbiológicos
 microscopio, extensiones y frotis para elexamen 82
 mobiliario de laboratorio 14mosquiteras a prueba de insectos 34muestras 75
 recogida de 81recipientes de 75, 81, 104etiquetado 81con información limitada 8apertura de los envases 75apertura de tubos de muestras y
 muestreo del contenido 82recepción 75precauciones normalizadas 81transporte 75, 81sistema de envasado triple 103
 muestras etiquetadas 81mujeres en edad fecunda 17, 142
 naftilamina 182N-fenil-a-naftilamina 182N-fenil-b-naftilamina 182ninhidrina 183niños 10nítrico, ácido 183nitrobenceno 184nivel de bioseguridad 2 1, 2, 9–20
 animalarios 31–32diseño del laboratorio 12–15formulario de encuesta
 sobre la seguridad en el laboratorio43–44
 vigilancia médica y sanitaria 16–17véase también laboratorio básico
 nivel de bioseguridad 3 1, 3, 21–24animalarios 3 32–33diseño del laboratorio 22–23formulario de encuesta sobre la
 seguridad en el laboratorio 46véase también laboratorio de contención
 nivel de bioseguridad 4 1, 3, 26–29animalarios 33–35diseño del laboratorio 26–29véase también laboratorio de contención
 máximaniveles de bioseguridad 1
 animalarios (NBSA) 30
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 requisitos de las instalaciones 4grupos de riesgo microbiológico y 1–3
 objetos cortantes y punzantes 19animalarios 32–33evitar heridas 71–72, 77–78, 82eliminación de recipientes 19, 48
 OGM véase organismos genéticamentemodificados
 organismos genéticamente modificadosotras consideraciones 112evaluación de riesgos 112–113tipos 110–112
 Organización Mundial de la Salud (OMS)Centros colaboradores de la OMS en
 materia de bioseguridad 153Programa de bioseguridad 26
 osmio, tetróximo de 185oxálico, ácido 185oxígeno 186
 pantallas contra salpicaduras 67paraformaldehído 93, 97paredes 13, 22peligros eléctricos 20, 122, 157
 lista de seguridad 142perácidos 96perclórico, ácido 118, 186períodos de garantía,
 laboratorios/instalaciones 36peróxido de hidrógeno (agua oxigenada)
 96, 97, 163personal
 gestión de la bioseguridad 12temas de bioseguridad 49–51instalaciones,lista de la comprobación de la seguridad
 138inmunización 152objetos personales/ropa 14responsabilidad por la propia seguridad
 129apoyo 132
 personal de apoyo 132personal de mantenimiento 132personal de mantenimiento del edificio 132pícrico, ácido/picratos 118, 187
 piel,contacto con la 77heridas punzantes, cortes y abrasiones 86véase también lesiones
 pipetas 16, 76pipeteo 76
 dispositivo de 16, 68, 76boca 11, 68
 piridina 187plasmido pUC 18, 110plata 188plata, nitrato de 188poliovirus, ratones susceptibles a 111potasio, hidróxido de 189potasio, permanganato de 189potasio, telurito de 190precauciones de seguridad 15, 139–140precauciones normalizadas 81–82precauciones universales 81–82prevención de reflujo 15, 23primates, no humanos 31primeros auxilios 15, 151priones 83–84procedimiento de limpieza, derrames
 103–105propan-2- ol (propanol) 95, 190protección auditiva 122–123protección de la cara (viseras) 11,
 70–71protección de los ojos 11, 70–71, 77protección del producto 56puerta en servicio de
 laboratorio/instalaciones36–38
 puertasanimalarios 30laboratorio 15, 22, 27
 radiación, símbolo de peligro de 125radiaciones ionizantes 123–126
 efectos perjudiciales 123principios de protección 123–124lista de comprobación de la seguridad
 142, 143zona de mesas de trabajo 124
 radiaciones, zona de 124radionúclidos
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 cámaras de seguridad biológica 61–62sistemas seguros de trabajo 124–125sustitución 124
 recipientesrotura de 89desechos contaminados 19–20herméticos 67eliminación de objetos cortantes y
 punzantes 19, 68muestras 75, 82, 103
 refrigeradores 80, 81, 157regla de las dos personas 26, 33reglamento de transporte internacional
 102–103respiradores (equipo de protección
 respiratoria) 22, 70–71riesgo microbiológico, evaluación de 2, 7–8
 animalarios 30–32organismos genéticamente modificados
 111–113roedores, programa de control de 12, 32ropa y equipo de protección personal
 70–72animalario 32, 33laboratorio básico 11–12cámara de seguridad biológica 65lista 141laboratorio de contención 21–22laboratorio de contención máxima 26,
 27priones 84
 ropas y equipo de protección personal 70–72ruido 122
 sangre, precauciones normalizadas 81–83selenio 191servicios de emergencia 88servicios de mecánicos y personal 132signo de peligro biológico 10, 11, 31sistema de envasado triple 103, 104sistemas de embalaje 103sistemas de expresión biológica 110sistemas de ventilación
 cámaras de seguridad biológica 55, 5657, 58, 59
 trajes protectores 27sodio, azida de 191
 sodio, biselenito de 192sodio, cianuro de 192sodio, dicloroisocianurato de 91, 92sodio, hidróxido de 193sodio, hipoclorito de (cloro) 84, 91–93,
 194suero, separación de 78sulfúrico, ácido 195sulfuro de hidrógeno 195suministro de electricidad 15, 29superficies de trabajo
 animalarios 32laboratorio 12, 13
 sustancias químicas (peligrosas) 20,117–120
 cámaras de seguridad biológica 62explosivas 118, 157incompatible, reglas generales 118,
 119vías de exposición 117lista de comprobación de la seguridad
 137–138específicos 158–201derrames 118–120almacenamiento 117efectos tóxicos 117–118
 sustancias químicas explosivas 118, 157
 0-tolidina 1972,4,6-trinitrofenol (ácido pícrico) 118,
 187talio, acetato de 196tarjeta de contacto médico 24–25técnicas microbiológicas apropiadas 9–12,
 75–84techos 13, 22tejidos
 que contienen priones 83–84precauciones normalizadas 81
 tetrahidrofurano 196tetrametileno, óxido 196tolueno 197traje protector 27
 sistema de ventilación controlada 28transgénicas, plantas 109, 111transgénicos, animales 110–111transporte 12, 102–105
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 laboratorio básico 15lista 138laboratorio de contención 22laboratorio de contención máxima 26,
 27, 28vectores víricos 110
 vidrios 82quebrados, manipulación
 86precauciones 78, 82
 vigilancia médica y sanitarialaboratorio básico 16–17lista 129laboratorio de contención
 24–25
 xileno 200
 yodo 96, 201yodóforos 96
 zonas de trabajo de laboratorio12
 desechos contaminados 19–20, 23reglamentación internacional 94–97muestras 75, 80–82sistema de envasado triple 103, 104
 trituradores de tejidos 80, 155tricloroacético, ácido 198triclorocetileno 199triclosan 94tubos
 rotura en las centrifugadoras 87–88frascos y tubos con tapón de rosca 16
 ultracentrifugadoras 155
 validación de equipo 16vectores 110vectores de expresión 110ventanas
 animalarios 29, 33instalaciones para invertebrados 34laboratorio 12, 15, 22
 ventilación, sistemas deanimalarios 30, 31, 32
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