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DOCUMENTO CIENTIFICO

1. INTRODUCCION

El laboratorio de microbiologia clinica es aquel
centro o establecimiento que realiza determinaciones
microbiolégicas, incluyendo las parasitolégicas,
sobre muestras de origen humano destinadas tanto a
la promocién de la salud como al diagnéstico,
evolucién y tratamiento de las enfermedades
(Decreto 112/1998 de la Junta de Andalucia, Decreto
108/2000 de la Comunidad Valenciana, Orden
2096/2006 de 30 de noviembre de la Comunidad de
Madrid, y otros).

Como centro de trabajo, el laboratorio de
microbiologia debe de ser un lugar seguro, eficiente
y comodo, no sélo para el personal que trabaja en él,
sino que debe ser también un sitio agradable para
cualquier tipo de visita que acceda al él. La norma
ISO 15189 indica que el laboratorio debe disponer de
un espacio suficiente, de forma que su carga de
trabajo se pueda realizar sin comprometer su calidad
ni la seguridad de todo el personal trabajador o
visitante. Ademas, debe de optimizar la comodidad
de sus ocupantes, respetar la privacidad del
paciente, controlar el acceso a las distintas zonas del
laboratorio, y contar con un lugar de almacenamiento
que permita asegurar la continua integridad de las
muestras, manuales, reactivos, y todos los
materiales necesarios.

No se debe olvidar que un ambiente agradable
influye de forma positiva en el trabajador, minimiza
las distracciones (reduce errores) y aumenta la
concentracién del personal, es decir, aumenta la
eficacia ayudando a mejorar la productividad.

Los avances técnicos y metodolégicos en el campo
de la microbiologia han hecho que las necesidades
de los laboratorios aumenten y cambien de forma
rapida, con wuna frecuencia mayor que las
posibilidades de renovacion o redisefio; por ello, es
fundamental tener vision de futuro y adelantarse a
las necesidades. En este sentido, seria una buena
opcién adoptar un disefio lo mas general posible, ya

que no sOlo repercutira en una mayor flexibilidad
para futuras reorganizaciones, sino que reducira
costes innecesarios. En la tabla 1 se enumeran las
recomendaciones generales que deben guiar el
disefio de un laboratorio de microbiologia clinica. En
el diseflo de las instalaciones deben converger las
necesidades de los especialistas, los técnicos y
demas personal que desarrolla su actividad laboral
en dicho entorno, sin olvidar a los pacientes, sus
acompafiantes y demas visitas.

El laboratorio de microbiologia clinica tiene unas
peculiaridades y necesidades que lo hacen diferente
a otros laboratorios diagndsticos: su objetivo
fundamental es el aislamiento y cultivo de
microorganismos patdgenos. Esta actividad genera
un riesgo para el personal; es por ello que toda la
instalacion debera cumplir, como minimo, los
criterios de contencién o bioseguridad nivel 2 (CDC
Biosafety, 52 edicion, 2007). Por otro lado, la
interpretacién de los cultivos de las muestras clinicas
va a depender de forma importante de la capacidad
del laboratorio de evitar o minimizar la presencia de
microbiota contaminante, siendo fundamental el
correcto manejo de las muestras y cultivos
(condiciones asépticas, cabinas de bioseguridad).
Por dltimo, el laboratorio de microbiologia debe
disponer de equipamientos especificos (centrifugas
de bioseguridad, autoclaves y estufas biolégicas,
entre otros).

Existe una amplia gama de documentos Yy
normativas que afectan de forma directa al disefio de
un laboratorio de microbiologia, desde normativas
muy generales, aplicables a cualquier centro de
trabajo publico, hasta normativas especificas en
funciéon de los agentes bioldgicos que se manejan.
Los rangos de dichas normativas, a su vez, son muy
variados, y oscilan desde el régimen local hasta
regimenes internacionales

Tabla 1. Recomendaciones generales que deben guiar el disefio de un laboratorio de microbiologia clinica

* La seguridad de los trabajadores y personal visitante debe ser el objetivo principal que guie

el disefio de un laboratorio.

* La comodidad (ergonomia) es también un objetivo primario, pues incide directamente sobre
la eficiencia y, en dltima instancia, sobre la seguridad.

* No se deben despreciar los aspectos estéticos, ademas de los puramente ergonémicos,
pues también aumentan la eficiencia y la seguridad.

e Se debe buscar un disefio simple y flexible: hay que evitar un disefio pensado
exclusivamente para el area en cuestion y para un momento determinado.

e Conviene evitar disefios excesivamente novedosos: los esquemas mas convencionales o
“clasicos” son mas duraderos y gustan a mas personas.

* Los espacios e instalaciones se deben calcular en exceso para las necesidades actuales:
una proyecciéon minima de las necesidades a 10 afios puede ser una buena situacion de

partida.

* Hay que aplicar el sentido comun para resolver los problemas técnicos que pueden
presentarse en las fases de disefio y ejecucion. No se debe confiar en exceso en soluciones
tecnoldgicas muy novedosas: si se puede resolver con otra mas sencilla, se deberia elegir

ésta ultima.




El objetivo del presente documento es revisar las
normativas que afectan al disefio de un laboratorio y
establecer de una forma objetiva los requisitos
minimos y recomendaciones para el disefio de un
laboratorio de microbiologia clinica. Este documento
debe de ser una ayuda para que el especialista en
microbiologia inmerso en el disefio de un nuevo
laboratorio o reforma de uno existente, sea capaz de
entender todos los aspectos implicados en el disefio
y pueda comunicarse de forma eficaz con las partes
involucradas, pudiendo aportar ideas y tomar
decisiones de forma correcta, evitando errores cuyo
posterior arreglo supondria, en el mejor de los casos,
un coste extra pero que también podrian afectar a la
seguridad de las personas que trabajan o visitan el
laboratorio.

2. GENERALIDADES. ASPECTOS
ESTRUCTURALES

2.1. CARACTERISTICAS Y USOS DEL EDIFICIO
DONDE VA A SER INSTALADO

Los laboratorios de microbiologia que dan servicio
a los hospitales deben de estar integrados en éstos,
y proximos al resto de laboratorios de diagndstico
biologico. De esta forma, se asegurara un adecuado
transporte y procesamiento de las muestras,
reduciendo errores, y se conseguira un servicio mas
eficiente por la cercania de los especialistas en
microbiologia al resto de los profesionales sanitarios.
Los laboratorios externos, aunque a veces son
necesarios para técnicas especiales, presentan
desventajas como: a) retrasan el procesamiento de
las muestras debido al transporte, b) desaparece la
interaccion entre los especialistas en microbiologia y
el resto de los facultativos, c) imposibilitan la
interaccion con otros laboratorios, d) incrementan el
coste asociado al Optimo manejo de muestras
(paqueteria, condiciones de temperatura, humedad y
tiempo), y e) impiden la formacién y entrenamiento
en microbiologia clinica al personal del hospital. En
el caso de laboratorios no hospitalarios debe evitarse
su instalacion en edificios de viviendas, oficinas o
locales publicos.

No existen normativas aplicables a todos los tipos
de laboratorios, es decir, los laboratorios no son un
area de actividad bien definida, por lo que existen
importantes lagunas legislativas. La legislacion
aplicable, en muchos casos, sefiala Unicamente unos
minimos a cumplir. La tabla 2 refleja la variedad de
reglamentos que pueden afectar a la ubicacién de un
laboratorio. (Nota Técnica de Prevencion 550; NTP
550 www.insht.es).

2.1.1. Planta. El tipo de edificio donde se ubica el
laboratorio, seglin sea de una sola o varias plantas,
afecta de forma notable a diversos aspectos como la
ventilacion, desagles, evacuaciones,
acceso/eliminacion de materiales, etc.

En general, es aconsejable que el edificio no
supere las tres plantas, y se deben evitar edificios de
mas de seis. A continuacion se indican algunas
ventajas y desventajas de las diferentes ubicaciones
a las que se podria optar:

a) Un edificio de una sola planta presenta las
siguientes ventajas: permite una facil evacuacion
de personal y residuos, asi como la entrada y
salida de material, apenas presentara
vibraciones, y serd mas féacil disponer de un
almacén separado. En cambio, los principales
inconvenientes serian la necesidad de disponer
de mucha superficie de terreno, las largas redes
de distribucién y servicios (mayor coste), y los
posibles desplazamientos horizontales largos.
b) En un edificio de varias plantas la situacion en
la planta baja presentaria ventajas similares a las
descritas anteriormente, pero los inconvenientes
serian mayores, ya que seria mas dificil la
evacuacion de las plantas superiores, serian
necesarios largos sistemas de extraccion, y la
propagacién de fuego y humo a plantas
superiores seria muy facil. La ubicacion en
plantas superiores permitiria un facil y econémico
sistema de extraccion, y la propagacién del fuego
seria mas lenta y dificil a las plantas inferiores.
Por el contrario, seria mas dificil la evacuacion del
personal y de los residuos, acceso y eliminacion
de materiales, transporte, almacenamiento y
utilizacion de gases, asi como el peligro de
escapes incontrolados a plantas inferiores.
2.1.2. Ventilacién. El sistema general de ventilacion
del laboratorio debe ser independiente del resto del
edificio, de manera que permita la adecuada
ventilacion e impida la difusién del aire contaminado
a otras areas (ver Nota Técnica de Prevencion NTP
373), manteniendo la circulacién del aire siempre
desde las areas menos contaminadas a las mas
contaminadas.

El sistema tendrd que considerar la posibilidad de
disponer de aberturas al exterior (ventanas o
balcones) que posibilitarian la entrada y renovacion
de aire en caso de necesidad. Por otro lado, también
se deben tener en cuenta las exigencias de areas o
unidades del laboratorio que precisan condiciones
especificas de ventilacion (presion negativa).

Se aconseja, de forma general, un recambio de
aire de 60 m"” por persona y hora.

2.2. ASPECTOS GENERALES DEL DISENO DE
ESPACIOS

Diferentes normativas establecen que los espacios
designados a los laboratorios clinicos, entre ellos el
de microbiologia clinica, deben de cumplir unos
requisitos especificos en cuanto a tamafio y
separacién de las diferentes areas, con el objetivo
principal de poder realizar adecuadamente el trabajo
sin comprometer la calidad ni la salud del personal y
del medio ambiente. ElI cumplimiento de estos
objetivos debiera tener especial importancia en el
laboratorio de microbiologia clinica ya que en este se
manejan agentes quimicos, agentes biolégicos
patdgenos y equipos especificos que requieren
condiciones especiales de seguridad.



Tabla 2. Relacién no exhaustiva de reglamentaciones que pueden afectar la ubicacién, disefio y distribucion de los
laboratorios (adaptado de NTP 550).

« Documento Basico Sl Seguridad en caso de Incendio (Cédigo Técnico de Edificacién).

* Reglamento general del servicio publico de gases combustibles.

* Reglamento de aparatos a presion.

« Reglamento de aparatos de elevacién y manutencion.

« Reglamento de seguridad en maquinas.

« Reglamento de instalaciones térmicas en los edificios.

« Reglamento electrotécnico de baja tension.

« Reglamento de almacenamiento de productos quimicos (y sus instrucciones técnicas

complementarias MIE-APQ).
*« Norma basica de la edificacién.

« Reglamento de instalaciones de proteccién contra incendios.
« Reglamento de proteccion sanitaria contra radiaciones ionizantes.

e Seguridad y salud en los lugares de trabajo.

e Seguridad y salud para la utilizacion por los trabajadores de los equipos de trabajo.

2.2.1. Tamafio. No existe un criterio definido
sobre las medidas que deben tener los laboratorios,
solamente recomendaciones. Lo que si se especifica
en diversas normativas es que el espacio debe
corresponderse con el volumen de andlisis
realizados, cartera de servicios y personal y que
tendrd que cumplir los requisitos de la legislacion
nacional siempre que exista.

Hay que hacer algunas consideraciones, como
que los laboratorios que realizan actividad docente o
de investigacién ademas de la asistencial necesitan
un espacio mayor para poder llevar a cabo estas
tareas y que las necesidades del laboratorio suelen
aumentar considerablemente en periodos de cinco a
diez afios, por lo que se recomienda asignar un
espacio superior al que se necesitaria en el
momento del disefio.

a) Actividad y cartera de servicios. Todo
laboratorio debe disponer de un catalogo o
cartera de servicios actualizada, de ella y del
namero de los estudios realizados se pueden
deducir las cargas de trabajo y por tanto el
personal que se requiere para llevar a cabo esa
labor y el tamafio aproximado del laboratorio.

b) Personal. Puestos de trabajo. Se recomienda

que el espacio destinado a los laboratorios sea

de 14 a 18 m® por trabajador siempre que el
personal sea proporcional al volumen de analisis

y que el laboratorio esté bien disefiado y con los

espacios bien aprovechados. Aunque no

especifico para los laboratorios, el Real Decreto

486/1997 establece que las dimensiones

minimas de los espacios de trabajo y zonas

peligrosas seran de 2 m? de superficie libre por
trabajador. Si el laboratorio esta disefiado en
pequenios laboratorios modulares es aconsejable

que la superficie de estos no sea inferior a 15 m?

y preferiblemente que esté entre 40 y 50 m®.

Existen también recomendaciones sobre el
disefio adecuado que deben tener los puestos de

trabajo para proporcionar equilibrio y confort y

evitar lesiones al trabajador. Es conveniente que

el area de trabajo sobre la mesa sea de 50x160

cm que son las medidas mas eficientes para que
el brazo del trabajador abarque todo el espacio.
La altura de la mesa de trabajo puede ser la de
un pupitre, aproximadamente 75 cm, o la de un
mostrador, aproximadamente 90 cm. Las sillas
deben tener una anchura de 40-45 cm,
profundidad entre 38-42 cm, ser regulables en
altura, con respaldo y reposapiés, asiento
acolchado, impermeable e incombustible y cinco
patas.

c) Equipos. Los laboratorios de microbiologia
clinica deberan disponer de los aparatos
necesarios para el correcto desarrollo de la
actividad descrita en su cartera de servicios.
Cuando se determina el espacio necesario para
un laboratorio se debe de tener en cuenta que es
necesario acomodar de forma eficiente y segura
los diferentes equipamientos: incubadores,
frigorificos, congeladores, centrifugas, cabinas
de seguridad, autoclaves, autoanalizadores,
armarios de seguridad, etc.

Todos los equipos deben estar situados en
espacios que permitan abrir sus puertas sin causar
obstruccién. Los equipos de mesa demasiado
pesados © que transmiten vibraciones deben
colocarse en mesas especiales para ellos. Se
recomienda que los espacios entre mesas, armarios,
campanas y otros muebles sean suficientemente
amplios para facilitar la limpieza, y en el caso de
grandes equipos de dificil movilidad, permitir su
mantenimiento y reparacién sin necesidad de
desplazamientos.

Todos los aparatos con toma eléctrica deberan

estar en espacios que les permitan cumplir las
normativas de seguridad correspondientes.
2.2.2. Areas de trabajo y areas auxiliares. Los
diferentes Decretos de Autorizacién de Laboratorios
Clinicos de las Comunidades Autbnomas especifican
gue los laboratorios contaran al menos con las
siguientes areas diferenciadas:

Area administrativa

Area de extraccion y recepcion de muestras



Area de trabajo o de analisis y procesamiento de
las muestras

Area de limpieza de material y eliminacion de
residuos

Areas de apoyo

Las areas de trabajo son aquellas en las cuales se
realizan los analisis especificos y las actividades
relacionadas. Las areas auxiliares son las destinadas
a funciones administrativas o funciones de apoyo
(almacenes, salas de espera, salas de reuniones y
docencia, despachos, habitaciones de descanso de
personal, vestuarios, aseos o pasillos).

La diferenciacion de las éareas auxiliares (sobre
todo aquellas que son utilizadas o visitadas por
personal no perteneciente a los laboratorios) de las
de trabajo permite separar areas de mayor riesgo de
las de riesgo menor, por tanto incrementa la
seguridad y también incluso disminuye los costes,
entre otras razones porque se controla mejor el
acceso a las zonas de riesgo, se facilita la gestion de
residuos y se facilita el disefio de los sistemas de
acondicionamiento de aire y ventilacion.

Todas las areas deben cumplir las normativas
vigentes en cuanto a instalaciones y condiciones
ambientales. En cuanto a las areas de trabajo
existen requisitos especificos, que dependen de las
actividades de cada laboratorio. El Real Decreto
664/1997 establece que las actividades que
supongan la manipulacién de agentes biol6gicos se
ejecutaran en zonas de trabajo con sus
correspondientes  niveles de contencién (ver
apartado 3.4).

2.3. SENALIZACION

2.3.1. Recomendaciones generales. En los
laboratorios de microbiologia, la sefializacion
contribuye a indicar los posibles riesgos y la
naturaleza de los mismos. En el Real Decreto
485/1997, de 14 de abril, sobre disposiciones
minimas en materia de sefializacién de seguridad y
salud en el trabajo, BOE num. 97 de 23 de abril, se
recogen las disposiciones minimas en materia de
sefializacion de seguridad y salud en el trabajo.
Segun este Real Decreto, existen distintos tipos de
sefales:

1. Sefales de advertencia

Tienen forma triangular, pictograma negro sobre
fondo amarillo (el amarillo debera cubrir como
minimo el 50% de la superficie de la sefial), y bordes
negros.

hiateriaz histeras nocivas
inflamables o imtantes

A A

Materias toxicas  hatenas comosivas

A\ A\

hiateras combustibles  Riesgo incendio

A\ A\

Riesgo bislogico Baja temperatura

Como excepcion, el fondo de la sefial sobre
"materias nocivas o irritantes" sera de color naranja,
en lugar de amarillo, para evitar confusiones con
otras sefiales similares utilizadas para la regulacién
del tréfico por carretera.

2. Sefales de prohibicién

Tienen forma redonda, el pictograma es negro sobre
fondo blanco, los bordes y banda transversal
descendente, de izquierda a derecha, atravesando el
pictograma a 45° respecto a la horizontal, seran de
color rojo (este color debera cubrir, como minimo, el
35% de la superficie de la sefial).

&

Ertrada prohibida
& personas
no aulorizadas

Prohibido furar

3. Sefiales de obligacion

Son de forma redonda con pictograma blanco sobre
fondo azul (el azul debera cubrir, como minimo, el
50% de la superficie de la sefial). No es habitual la
utilizacién de este tipo de sefiales en los laboratorios
de microbiologia.

4. Sefiales relativas a los equipos de lucha contra
incendios

Tienen forma rectangular o cuadrada, y el
pictograma blanco sobre fondo rojo (el rojo debera
cubrir, como minimo, el 50% de la superficie de la
sefial).
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5. Sefiales de salvamento o socorro

Deben ser de forma rectangular o cuadrada, con el
pictograma blanco sobre fondo verde (el verde
debera cubrir, como minimo, el 50% de la superficie
de la sefial).

Yiwisalion de SO

o

Tl dfarsts i il

.
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6. Otras sefiales

Otra sefalizacion es aquella que permite identificar
las tuberias por el color con que estan pintadas, en
funcion del fluido por ellas transportado. Esta
sefializacion se basa en la Nota Técnica de
Prevencion 556 (sefializacion de recipientes y
tuberias: aplicaciones practicas) que esta basada en
el Real Decreto 485/1997. Segln la NTP 556, las
tuberias que transportan agua se deben de pintar de
color verde, las de aire de color azul, las de gas de
color amarillo y las de vacio de color gris.

2.3.2. Recomendaciones especificas para los
laboratorios de microbiologia clinica

- Todas las areas de trabajo del laboratorio de
microbiologia estaran debidamente marcadas con la
sefial de riesgo biolégico y su nivel de contencién
(ver ejemplo a continuacion).

)
Riesgo hiolégico
Nivel de contencioén Il

- Las fuentes de calor (calentadores, termobloques,
etc.), y principalmente en las que se alcanzan
temperaturas elevadas, deberan estar debidamente
sefializadas para evitar quemaduras accidentales.

- Todos los aparatos destinados a almacenamiento
de reactivos deberan estar debidamente sefalizados
con etigueta de “riesgo biologico”, “acceso
restringido”, “medidas de proteccion obligatorias”.



S

Riesgo biolégico
Acceso restringido
Medidas de protecciéon obligatorias

2.4. PROTECCION FRENTE AL FUEGO

La proteccion frente al riesgo de incendio debe de
ser un factor determinante a la hora de tomar
decisiones relacionadas con la ubicacion 'y
distribucion de los laboratorios. A continuacién se
comentan brevemente algunos conceptos y aspectos
recogidos en la Nota Técnica de Prevencién NTP
550 (Prevencion de riesgos en el laboratorio,
ubicacion y distribucion)

2.4.1. Riesgo intrinseco y resistencia al fuego
(RF). El riesgo intrinseco esta basado en la
superficie del local y/o en la carga de fuego
ponderada del mismo y puede ser alto, medio o bajo
(ver tabla 3). Permite conocer la resistencia al fuego
(RF, ver apartados siguientes) que deberan tener los
elementos constructivos delimitadores del
departamento. Esta en funcién de los materiales, los
productos, los procesos en que se utilicen y la
superficie del laboratorio.

Tabla 3. Laboratorios clinicos en centros sanitarios
(NBE-CPI/96)*

Superficie (m°) Riesgo intrinseco RF (min)
> 500 Alto 180
500-350 Medio 120
<350 Bajo 90

*Norma Basica de Edificacion sobre Condiciones de
Proteccién contra Incendios en los edificios. 1996.

La resistencia al fuego (RF) se identifica con la

proteccion estructural. Indica la resistencia de un
elemento constructivo, expresada en minutos, sin
que pierda su estabilidad ni sus caracteristicas
estructurales y de aislamiento frente al fuego. La
minima RF recomendada dependera de los factores
gue se indican a continuacion.
2.4.2. Uso del edificio, distribucion y estructura
del edificio. Los laboratorios no se deben de instalar
en edificios de viviendas, oficinas, residencias o
locales publicos. En los centros sanitarios y en los
edificios dedicados a la ensefianza, en los que
necesariamente deben existir uno o0 varios
laboratorios, la resistencia al fuego de los elementos
estructurales y delimitadores del departamento esta
establecida en el Documento Basico Sl Seguridad en
caso de Incendio (Cdédigo Técnico de Edificacion),
considerando el grado del riesgo intrinseco en
funcién de la superficie del laboratorio.

El laboratorio, generalmente presenta un mayor
nivel de riesgo de fuego respecto a los espacios o
areas adyacentes. Una distribucién adecuada de
éste, sectorizandolo convenientemente en funcion de
los diferentes riesgos, permite controlar y reducir el
riesgo, tanto para la salud como para el medio
ambiente. El disefio del laboratorio debera facilitar la
deteccién y extincion de incendios y facilitar la
evacuacion en caso de emergencia. Las areas del
laboratorio constituyen, normalmente, un sector de
incendio independiente, en el que los elementos
delimitadores deben tener wuna determinada
resistencia al fuego, en funcion del riesgo intrinseco
del laboratorio y del uso del edificio.

2.4.3. Sistema de deteccidn y extincion de
incendios

a) Sistema de deteccidn de incendios.

Se entiende por deteccién de incendios el hecho de
descubrir y dar aviso de su localizacién. El sistema
de deteccién no solo debe ser rapido, puesto que la
demora condicionara la puesta en marcha del plan
de emergencia y, por tanto, sus posibilidades de
éxito, sino también fiable, porque condicionara la
credibilidad y la confianza en el sistema (evitar falsas
alarmas). La deteccion de un incendio se puede
realizar por: 1) deteccion humana, 2) una instalacion
de deteccién automatica, y 3) sistemas mixtos.

b) Métodos de extincién.

Para que un incendio se inicie 0 mantenga, hace
falta la coexistencia en espacio y tiempo con
intensidad suficiente de cuatro factores: 1)
combustible, 2) comburente (aire), 3) energia, y 4)
reaccion en cadena (radicales libres). Si se elimina
uno de los factores o se disminuye su intensidad
suficientemente, el fuego se extinguira. Segun el
factor que se pretenda eliminar o disminuir el método
de extincion recibe el nombre de ELIMINACION (del
combustible), SOFOCACION (del comburente),
ENFRIAMIENTO (de la energia desprendida en la
combustién) o INHIBICION (de la reacci6on en
cadena de la combustién).

c) Tipos de fuego y agentes extintores

Los fuegos se pueden clasificar segun los
combustibles sean gases, liquidos o solidos. La
norma UNE 23-010-76 establece las clases de fuego
normalizadas:

- Clase A: fuego de materias solidas, generalmente

de naturaleza organica, donde la combustién se

realiza normalmente con formacion de brasas.

- Clase B: fuego de liquidos o de sélidos licuables.

- Clase C: fuego de gases.

- Clase D: fuego de metales.

Existen muchas variables que pueden influir sobre
la eleccibn de un agente extintor y su forma de
aplicacion, entre otras: tipo de fuego (A, B, C o D), si
se pretende la extincion o so6lo la proteccién de
riesgos vecinos, velocidad con que actuara
(accionamiento manual o automatico), tamafio y tipo
de riesgo, valor del riesgo a proteger, ubicacion del
riesgo, dafio que pueda causar el agente extintor en
las instalaciones, coste del equipo de extincion.



Tabla 4. Adecuacion de los extintores

Tipo de extintor

Clase de fuego
B C D

Agua pulverizada

Agua a chorro

Espuma fisica

Polvo convencional

Polvo polivalente

Polvo especial

Anhidrido carbénico
Hidrocarburos halogenados
Especifico para fuego de metales

B BB8E8|»

OO

O

B8 BHB8
=li=]

[ Muy adecuado; M Adecuado; Aceptable.

En el laboratorio de microbiologia, por su naturaleza,
las clases de fuego potenciales serian A y B, aunque
no podria descartarse la C (butano, propano).
Raramente serian de tipo D. En la tabla 4 se indican
los diferentes tipos de extintores y su adecuacion.
Las incompatibilidades, o baja accién extintora,
quedan reflejadas en la tabla 4 mediante los
espacios en blanco.

2.5. ESTRUCTURA, MATERIALES E
INSTALACIONES

Cuando se disefia un laboratorio no se debe olvidar
que el objetivo principal es alcanzar el maximo de
seguridad, eficacia y funcionalidad; sélo después se
deben plantear criterios puramente estéticos, aunque
lo ideal seria compatibilizar ambos enfoques.

La seleccion de materiales para la edificacién se
efectlia, a veces, considerando solamente factores
de aislamiento térmico, resistencia mecanica y
estéticos, ignordndose casi por completo el
comportamiento frente al fuego. La resistencia al
fuego del edificio estd condicionada por la
combustibilidad de sus paredes maestras, soportes,
vigas, columnas, arcos, suelos, techos, etc. El
Documento Basico Sl Seguridad en caso de Incendio
(Cdodigo Técnico de Edificacion) establece las
condiciones de estabilidad al fuego (EF) exigible a
los elementos constructivos, asociandolas a la altura
de evacuacion del mismo.

Teniendo en cuenta este Ultimo aspecto, a
continuacion se exponen brevemente los aspectos a
considerar en la estructura del edificio.

2.5.1. Fachadas. Es aconsejable la existencia de
ventanas, o equivalentes, que faciliten el acceso a
cada una de las plantas en casos de emergencia
(medidas minimas 120x80 cm), no debiéndose
instalar elementos que dificulten el acceso. La
separacién vertical entre ventanas no debe ser
inferior a 1,80 cm; en caso contrario, deberian existir
voladizos entre plantas (minimo 100 cm) con una
resistencia al fuego igual a la de la fachada. Se
deben evitar fachadas totalmente acristaladas, ya
gue facilitan la propagacion del fuego.

2.5.2. Techos. Los laboratorios deben tener una
altura entre 2,70 y 3 m. El techo debe estar
construido con materiales de elevada resistencia
mecanica y pintado o recubierto por superficies

facilmente lavables, con el fin de evitar la
acumulacion de polvo y materiales téxicos. En
laboratorios situados en un centro sanitario o
docente el material del techo debe de ser del tipo
incombustible (M0Q). Por el contrario los situados en
locales de uso industrial podrian ser tipo ininflamable
(M1).

Los dobles techos deben ser de material
incombustible (MO0), lavable y disefiado y construido
de manera que sea resistente, seguro y facilmente
desmontable. Un factor importante a considerar es
su impenetrabilidad a gases, vapores y humos, a fin
de evitar que estos contaminantes puedan
transmitirse a las dependencias adyacentes. En este
sentido es también recomendable que los tabiques
de separacion de las distintas areas del laboratorio
lleguen hasta el forjado.

En la eleccion de materiales para los techos
también se debe tener en cuenta su comportamiento
en cuanto a transmision de ruido.

2.5.3. Suelos. Los suelos, habitualmente, se
proyectan para una sobrecarga minima de 300kg/m2,
pero no se debe olvidar que tanto los grandes
equipos del laboratorio como los sistemas de
alimentacion auténoma (SAl) pueden llegar a
suponer sobrecargas cercanas a los 1000 kg/m?; en
este sentido, se ha de prever la ubicacién de este
tipo de equipamiento. Los suelos deben tener una
base rigida y poco elastica que evitara vibraciones
que podrian interferir en diversas tareas como la
pesada y otros tipos de analisis instrumental. El
revestimiento del suelo debe de tener en cuenta la
actividad de las distintas areas del laboratorio, y
debe ser mas exigente en las zonas especificas de
laboratorio que en las zonas auxiliares. Su
composicién estard  condicionada  por la
manipulaciéon de agentes infecciosos y/o productos
guimicos, y sus caracteristicas, en algunos casos,
deben establecerse especificamente (por ejemplo,
en areas de trabajo con radioisétopos o0 agentes
biologicos). En la tabla 5 se expone la resistencia de
distintos revestimientos a agentes quimicos.
Por otro lado, no se deben olvidar otros factores
como son su faciidad de limpieza 'y
descontaminacidn, mantenimiento, impermeabilidad
de juntas, posibilidad de hacer drenajes, adherencia
(evitar deslizamientos indeseados) y estética.
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Tabla 5. Resistencia de distintos revestimientos a agentes quimicosa'b.

Agente quimico Madera Linoleum PVC C(_eré_mlca Terrazo Cemento
dura 67% vidriada
Acetona, éter R R M B B B
Disolventes organoclorados M R M B B R
Agua R B B B B B
Alcoholes R B B B B B
Acidos fuertes R M B B M M
Bases fuertes M M B R M M
Agua oxigenada 10% M B B B B M
Aceites M B B B R R
Facilidad de contaminacién M M R B M M

®R: regular; B: buena; M: mala
®Tomado de Nota Técnica de Prevencion NTP 551

2.5.4. Ventanas. La existencia de ventanas ayuda a
mejorar el ambiente de trabajo disminuyendo la
sensacion de claustrofobia y la fatiga visual.
Ademas, permiten la renovacion de aire en caso de
necesidad, e incluso facilitan la evacuacion del
personal. Por el contrario, no estan exentas de
inconvenientes.

Asi, facilitan la transmision de ruidos, disminuyen el
aislamiento térmico, pueden ser una via de
propagacion de incendios, y necesitan una limpieza y
mantenimiento  periodicos. Algunos de estos
inconvenientes se aminoran mediante el uso de
dobles ventanas. Como norma general, se aconseja
que los marcos de las ventanas sean de material
dificiimente  combustible v, preferiblemente,
desmontables, para facilitar su limpieza.

Cuando se vayan a situar mesas de trabajo frente

a las ventanas, éstas deben estar situadas a una
altura minima de 1 m, y se evitaran mecanismos de
apertura de vaivén o hacia dentro, para evitar
posibles riesgos de accidentes.
2.5.5. Puertas. El ndmero de puertas estara
condicionado por las necesidades de evacuacion
ante emergencias; las dimensiones minimas
deberian ser altura 2-2,2 m, ancho 90-120 cm. Las
puertas correderas deben descartarse, debido a su
dificultad de apertura. También se deben evitar
puertas de vaivén para acceso a los pasillos.

Se recomienda que las puertas dispongan de
cristal de seguridad de 500 cm? a la altura visual, con
el fin de evitar accidentes.

Las puertas de acceso a las areas de trabajo del
laboratorio deberian permitir el acceso con las
manos ocupadas accionandose con el codo o el pie.

El sentido de apertura de las puertas debe de ser
el de la evacuacion; si estan situadas en un pasillo
muy transitado, para evitar accidentes, se aconseja
retranquearla o utilizar puertas que se puedan abrir
180°.

La resistencia al fuego (RF) de las puertas
depende de la RF exigible al area del laboratorio
donde van a ser instaladas, y debe ser de al menos
la mitad de la RF del elemento separador. En un
laboratorio con riesgo de incendio bajo es
recomendable una RF con un valor de 30.

2.5.6. Fontaneria. Se debe considerar la posibilidad
de instalacibn de equipos especiales para el
tratamiento del agua (destiladores, desionizadores,
etc) que tendrian sus conducciones propias.

Se deberia disponer de una red de tuberias
especifica para los residuos liquidos susceptibles de
pretratamiento o que no se deben eliminar por las
conducciones generales. Estas deben finalizar en
contenedores especificos para residuos liquidos (por
ejemplo, colorantes), donde se almacenaran hasta
su eliminacion.

Las tuberias de desagiie deben ser de materiales
de resistencia garantizada a los productos quimicos
habituales (acidos y basicos), y resistentes a
temperaturas de hasta 100°C.

Las conducciones de agua se deben disponer de
forma que permitan un facil acceso para
mantenimiento y reparacion; si no estan empotradas,
deben estar separadas de las paredes y evitar
tramos horizontales para evitar la acumulacién de
polvo.

Los fregaderos deben ser

laboratorio.

Las tuberias de desagiie deben estar separadas

de las conducciones de agua sanitaria, climatizacion
e instalacion eléctrica.
2.5.7. Electricidad y redes informaticas. Un
aspecto fundamental de la instalacidn eléctrica de un
laboratorio deberia ser su flexibilidad, es decir, que
se puedan desplazar sin problema los puntos de luz
y de toma de corriente. Una opcidn aconsejable seria
la instalacién de regletas que faciliten los cambios de
distribucion de equipamiento tan frecuentes en los
laboratorios.

Seria recomendable que las tomas de corriente
fuesen numerosas y se distribuyeran por todo el
perimetro de las areas de trabajo; de esta forma se
evita el uso de prolongadores y enchufes mdltiples.

Los cuadros eléctricos deben disefiarse con
interruptores  diferenciales 'y magnetotérmicos
adecuados a las cargas e independientes de los
circuitos eléctricos de las areas adyacentes al
laboratorio.

Las lineas para equipos de alto consumo deben
ser independientes de las de alumbrado. Ademas, se
deben mantener las distancias de seguridad entre

especiales para
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instalaciones, y entre estas y el suelo. En areas del
laboratorio muy humedas se recomienda emplear
bajo voltaje.

Es recomendable el uso de sistemas auténomos
de alimentacion (SAl), bien centralizados o
individuales, para todos los equipos que, por su
caracteristicas, lo aconsejen (autoanalizadores de
serologia, termocicladores, etc.). Se deben de
programar acciones de mantenimiento y revisiones
periodicas.

En cuanto a la instalacién informatica, debido a la

cada vez mayor incorporacion de los equipos de los
laboratorios de microbiologia clinica a los sistemas
informaticos de laboratorio (SIL) y otros sistemas de
gestibn general, las lineas informaticas deben
permitir una total flexibilidad, de forma que permita
potencialmente la incorporacion de todos los equipos
a la red informéatica sin necesidad de largas
conexiones por cables externos. Al igual que con las
instalaciones eléctricas, una opcién seria el uso de
regletas, que podrian ser compartidas por ambos
tipos de instalaciones.
2.5.8. lluminacién. Como norma general, la
ubicacion de la iluminacion debe de evitar la
generacion de sombras, contraluces y reflexiones
molestas en las superficies de trabajo, pantallas de
ordenador y equipamientos. Se ha demostrado que
la agudeza visual se incrementa mediante luz
indirecta que no produce sombras y por tanto con
este sistema puede reducirse el nivel de iluminacién
con el consiguiente ahorro energético.

Se aconsejan sistemas fluorescentes para
conseguir una iluminacion ambiental uniforme. Para
zonas concretas de trabajo, donde se necesita una
luz mas intensa, deben de utilizarse sistemas
incandescentes (nivel de iluminacion minimo de 500
lux segun la Norma Técnica DIN 5053). Por otra
parte, el laboratorio debe disponer de un sistema de
iluminacién de emergencia de acuerdo con la
reglamentacion vigente.

En el disefio y ubicacién del laboratorio se debe

tener en cuenta que la luz natural indirecta,
conseguida mediante sistemas de patios interiores,
claraboyas y ventanas bien orientadas, es la ideal
para la iluminacion de éste.
2.5.9. Acabados y recubrimientos. En la seleccion
de materiales para el acabado de las paredes,
techos y suelos, el comportamiento frente al fuego
debe ser un aspecto. De hecho, es cominmente
aceptado que, si bien el incendio no suele comenzar
en los recubrimientos, éstos son factores de primera
magnitud en su propagacién. Para ciertas zonas
especificas del laboratorio, y por razones de
bioseguridad, se seguiran las recomendaciones
indicadas en su correspondiente seccion (ver
apartado 3 de este documento).

Cuando se produce un conato de incendio en un
local, la temperatura de sus revestimientos aumenta
bruscamente, por lo que llega rapidamente un
momento en el que, si son combustibles, tiene lugar
su inflamacion y se generaliza el incendio. Por ello,
en los locales en los que se manejan productos
inflamables, los revestimientos deben ser MO

(incombustible) 0 M1 (combustible pero
ininflamable). En las mesas de trabajo, debe
procurarse combinar su resistencia mecanica y a los
agentes quimicos con la facilidad de lavado y
descontaminacion, asi como con los aspectos
estéticos y de comodidad.

El uso de materiales absorbentes apropiados
disminuird el ruido del laboratorio. Aunque las
emisiones sonoras de los distintos equipos presentes
en el laboratorio no suelen ser superiores a 65 DB
(segun los fabricantes), la presencia de numerosos
equipos en un espacio reducido y las
reverberaciones producidas por paredes, suelos y
techos pueden llegar a producir un nivel sonoro por
encima del nivel de confortabilidad.

Otro aspecto importante que debe considerarse al
elegir los colores para el laboratorio son las
interferencias que pueden ejercer en el desarrollo del
trabajo (comprobaciones del color o turbidez de un
determinado proceso). La reflexion de la pintura
elegida y la armonia entre los colores son aspectos
importantes cuando se va a estar en un lugar un
largo periodo de tiempo. A modo de recomendacion
general, en un laboratorio se debe elegir el color
blanco o crema para las paredes y mobiliario. La
eleccién de tonos claros tiene el efecto beneficioso
de aumentar la sensacién de amplitud de los recintos
pequefios y de facilitar la visién de la sefalizacion y
carteles indicadores. En las zonas auxiliares, se
pueden utilizar diferentes combinaciones en paredes,
techos, suelo y mobiliario, para obtener un ambiente
agradable.

3. PROYECTO ESPECIFICO. AREAS 0]
DEPARTAMENTOS

3.1. AREA ADMINISTRATIVA, DESPACHOS Y
OTRAS AREAS DE APOYO

3.1.1. Area administrativa y despachos. El
laboratorio de microbiologia clinica debe contar con
una serie de espacios destinados a aspectos
administrativos, incluyendo despachos para el
personal facultativo, con independencia del tamafio
de la institucion asistencial a la que da soporte y de
la organizacidn funcional de los distintos laboratorios.
Aln en el caso de que éstos se encuentren
centralizados en un area comun, es altamente
recomendable contar con un espacio administrativo
especifico. Las razones para ello son: a) las
incidencias en la fase preanalitica son mas comunes
en el laboratorio de microbiologia por el amplio
espectro de muestras que alli se procesan, b) suele
requerirse informacion adicional durante el proceso
analitico, sin la cual dicho proceso se interrumpe, y
c) los wusuarios (facultativos, pacientes, etc.)
necesitan frecuentemente de un acceso agil para
consultas con el personal del laboratorio o para la
emisiébn de resultados, aunque estos sean
preliminares. En cuanto a despachos para el
personal, se justifica por el tiempo creciente que se
emplea en actividades de gestion, formacion
continuada y, en algunas instituciones, también de
investigacion.
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a) Ubicacion.

Se recomienda que el area administrativa esté
ubicada en un lugar adyacente o préximo, aunque
fuera de las areas de trabajo del laboratorio. Por
las razones antes expuestas, no se recomienda
gue todas las labores estén en un lugar alejado.
Desde el punto de vista de disefio, la mayor parte
de laboratorios planifican el area administrativa a la
entrada de las instalaciones, lo que facilita el
acceso del personal externo sin que interfiera en
las actividades puramente analiticas. Es
recomendable que este espacio disponga de una
ventanilla o mostrador que permita atender
directamente a los usuarios sin que éstos entren
en el laboratorio. También por la fuerte implicacion
del area administrativa con las actividades
preanaliticas, parece logico que se ubique en un
espacio vecino al destinado a la recepcion de
muestras.

La proximidad también debe guiar la ubicacion
de los despachos. Idealmente, pareceria
aconsejable que se situasen en la cercania de las
areas de trabajo correspondientes, para un mejor
control de esas actividades, pero esta posibilidad
es menos eficiente en el aprovechamiento del
espacio (siempre limitado), y mas aun sin interferir
con la seguridad del laboratorio. Tratar de aunar
todos estos requisitos implica la busqueda de
soluciones arquitecténicas imaginativas. Por
ultimo, en los hospitales docentes, debe preverse
también un espacio para el personal en formacion;
su localizacion puede ser mas flexible, pero nunca
demasiado alejada del nucleo del laboratorio.

b) Dimensiones.

Es dificil establecer unas dimensiones para el area
administrativa, pues vendran condicionadas por el
tamafio del laboratorio y por la existencia o no de
un area compartida con otras especialidades. En
cualquier caso, se debe contar con un minimo
espacio de 15 m?® que permitiria alojar a un
trabajador; si fuesen necesarios mas, se deberia
contar con 10 m? adicionales por persona. De esta
manera, se cumplen los requisitos reglamentarios
generales de los lugares de trabajo y permite un
disefio funcional simple del espacio.

Las mismas dimensiones minimas se aplican a
los despachos de facultativos y de supervision. Se
recomienda que sean individuales, para garantizar
la privacidad, pero cuando las limitaciones de
espacio obliguen a compartirlos se puede seguir el
mismo criterio que para el area administrativa. El
personal en formacién puede compartir un espacio
comun. Para la direccion del laboratorio se debe
contar con un espacio minimo de 30 m? de modo
gue permita instalar una pequefia mesa de
reuniones, ademas del mobiliario para uso del
responsable de la direccion.

c) Aspectos de disefio.

Estas areas no suelen plantear problemas dificiles
de disefio para las dimensiones antes sefialadas.
En cuanto al &rea administrativa, debiera contar
con un mostrador de atencién a los usuarios (90
cm de altura) y otra zona de pupitre corrido (75 cm

de altura) en el que alojar el equipamiento de

oficina e informatica y los propios lugares de

trabajo. Es recomendable disponer de un espacio
libre de pared para instalar estanterias y algun
armario de oficina.

Los despachos, individuales si es posible,

deberdn contar con una mesa suficientemente
amplia para poder alojar los documentos de trabajo
y los equipos de telefonia y de informatica, asi
como un espacio para archivo de libros y
documentacion. Es recomendable que cuenten con
una ventana hacia el exterior, siempre que sea
posible. El mismo disefio se puede aplicar a los
despachos de supervision y direccion, con la
salvedad de su mayor tamafio. El personal en
formacién puede compartir un espacio comun; la
disposicion de los pupitres en la zona central,
provistos de mamparas de separacién, permite
disponer de un espacio de estudio individual, a la
vez que aprovecha el espacio y reserva la zona de
pared para uso comun.
d) Instalaciones.
El area administrativa y los despachos deben
contar con mobiliario ergondmico, dada la
naturaleza del trabajo que alli se realiza. Las sillas
deben ser seguras (cinco patas), sdlidas,
desplazables con ruedas y regulables en altura. Se
recomienda  mobiliario  modular, facilmente
removible, para archivos, armarios y cajoneras. Se
deben prever sillas adicionales en los despachos
para el personal de visita.

El sistema de calefaccion y aire acondicionado de
estas dependencias debe ser independiente del
laboratorio, por lo general ligado al del edificio que
las aloja, cumpliendo con las recomendaciones y
normas legales (21°C para la calefaccion; no superar
los 27°C para el aire acondicionado; segun las
Normas del Instituto Nacional de Higiene vy
Seguridad en el Trabajo). En todos los casos, se
debe contar con una buena iluminaciéon que asegure
en torno a los 300 lux (OSHA), especialmente en las
zonas de trabajo.

Es imprescindible proyectar un ndmero suficiente

de puntos de electricidad, luz, telefonia y datos,
especialmente en el area administrativa.
3.1.2. Otras éareas de apoyo. Todo laboratorio debe
contar con dependencias para el descanso del
personal, servicios sanitarios y vestidores. Estos
locales constituiran las areas de apoyo.

El estar del personal deberia estar fisicamente
separado del area de trabajo del laboratorio por una
puerta que debe permanecer siempre cerrada. Esta
puerta deberia permitir la visibilidad de la zona a la
gue se accede. Este sera el Unico recinto donde se
permita la degustacion de alimentos debiendo
disponer de mesas, sillas, agua potable, lavamanos
y fregadero. Se debe disponer de tomas de corriente
qgue permitan la conexion de los electrodomésticos
necesarios (refrigerador, microondas...) de forma
segura.

Los aseos deberian encontrarse fuera de las areas
de laboratorio, y su nimero deberia ser de al menos
un inodoro por cada 10 varones, uno por cada 8
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mujeres y un lavamanos por cada 10 trabajadores.
Esta area debe tener iluminacion, extractores de aire
y ventilacion al exterior.

El laboratorio, como centro de trabajo, debe
disponer de vestuarios para uso del personal. La
superficie minima de los mismos sera de 1,20 m? por
cada trabajador que simultaneamente utilice el
vestuario. Debe estar provisto de asientos y armarios
individuales. Los vestuarios del personal del
laboratorio no tienen por qué estar en el propio
laboratorio pudiéndose ubicar junto a los demas
vestuarios del centro.

3.2. AREA DE EXTRACCION Y TOMA DE
MUESTRAS
La mayoria de los laboratorios de microbiologia
clinica estan alojados en centros asistenciales por lo
general en espacios arquitecténicos contiguos o
préximos a otros laboratorios clinicos. Es también
habitual compartir recursos en la obtencion de
muestras, especialmente en lo que se refiere a
personal y espacio para las extracciones
sanguineas. En otras ocasiones, estas muestras
vienen remitidas al laboratorio desde centros
externos. Por lo tanto, s6lo en pocas ocasiones se
requiere efectuar tomas de sangre en el laboratorio
de microbiologia, por lo que el disefio de un area
organizada no es necesario. Por el contrario, la
correcta obtencion de otras muestras distintas a la
sangre es un factor crucial en la calidad que requiere
personal entrenado y con conocimientos. Para la
toma de estas muestras el laboratorio de
microbiologia debe disponer de espacios en donde
realizarla con garantias y con respeto a la privacidad
del paciente.
a) Ubicaciéon y dimensiones.
La ubicacion ideal de este espacio es a la
entrada del laboratorio, preferentemente con
acceso independiente para los pacientes desde
el exterior. Sin embargo, también podria estar
alojado en un lugar préximo al nucleo central,
siempre que el espacio cumpla con las
caracteristicas indicadas. En la mayor parte de
las ocasiones no se requerird un amplio espacio.
Bastara con una habitacién-consulta cerrada de
15 m® en donde se pueda alojar el mobiliario e
instrumental necesario. La habitacion contard,
ademas, con un aseo contiguo para uso de los
pacientes.
b) Disefio, mobiliario e instalaciones.
Es importante que el espacio esté bien iluminado
y ventilado, y sea estéticamente agradable,
puesto que facilita la obtencién de muestras en
un ambiente relajado, lo que es particularmente
importante en las destinadas al diagnostico de
las infecciones del tracto genital. Dentro de ella
se debera colocar una camilla y una encimera
con armarios, siempre de materiales de facil
limpieza y desinfeccién, para depositar el
pequefio instrumental y guardar el material
basico. También se dispondra de una mesa con
dos asientos, por si fuera conveniente entrevistar
al paciente antes de proceder a la obtencién de

la muestra. Por dltimo, se debe disponer de un
pequefio lavamanos.

La instalacién eléctrica es sencilla. Debe incluir
varias tomas de corriente en la zona de la
encimera y en las paredes, para conectar
lamparas y pequefio instrumental. También
deben existir tomas para conexién informatica,
tomas de datos y telefonia.

3.3. AREA DE RECEPCION Y SIEMBRAS

Todo laboratorio de microbiologia clinica debe
disponer de un espacio especifico para la recepcion
de las muestras, con independencia del tamafio y de
su integracion en un espacio comun de laboratorios
(usual en laboratorios de hospitales pequefios).
Algunas instituciones poseen un area centralizada
para la recepcion, que se puede compartir para
realizar algunas de las tomas de muestras de
microbiologia (por ejemplo, extracciones para
serologia) pero que, no obstante, resulta ineficiente
para todos los tipos de muestra, de ahi la necesidad
de disponer también de un area especifica. En el
disefio que se presenta a continuacion se asume que
no existe esta area central comdn, o que no es
suficientemente funcional.

Ademas, muchos laboratorios de microbiologia
tienen centralizada el area de siembra y el pre-
procesamiento de las muestras, algo que,
conceptualmente, estd ligado al proceso de
recepcion. Por esto, desde el punto de vista
arquitectonico, ambas funciones estan integradas en
una sola area o en areas contiguas.

a) Ubicacion.
Esta claro que la recepcidon de muestras debe
situarse a la entrada del laboratorio, de manera
que se restrinja todo lo posible la circulacion de
empleados, visitantes y pacientes en el espacio
de trabajo. Es recomendable que disponga de un
acceso directo (ventanilla, mostrador) con el
exterior del laboratorio, de manera que las
muestras se depositen sin necesidad de acceder
a las areas internas. Como ya se ha dicho, este
espacio puede compartirse con el area de
preparacion, o bien que ambos estén situados
uno al lado del otro. Es también recomendable
gue estos espacios tengan un acceso facil con el
area administrativa, que debiera situarse en una
zona adyacente, pero separada.
b) Dimensiones.
De nuevo, es dificil establecer dimensiones, al
no existir estandares especificos. Una
aproximaciéon de 15 m® minimos, a los que
habria que afiadir 10 m?® por trabajador adicional,
parece una cifra razonable de partida, pero debe
tenerse en cuenta que esta area puede estar
sometida a momentos “pico” a lo largo de la
jornada laboral, pues las muestras suelen
recibirse en wuna franja de tiempo corta,
especialmente si el laboratorio atiende demanda
extrahospitalaria. En este caso, se debe
sobredimensionar sobre la cifra anterior, que es
aproximativa. Si las areas de recepcion,
preparacion y siembra estdn unificadas, el
12



célculo debe contemplar el nimero de personas
y la carga de trabajo correspondiente. Cuando
sea posible, el espacio total debe rentabilizarse,
por ejemplo repartiendo el tiempo de uso para
las distintas funciones. Esto ahorrara un espacio
del que siempre hay carencias.

c) Aspectos del disefo.

Desde el punto de vista del disefio, el mayor
requerimiento para la recepcion de muestras es
la existencia de un mostrador amplio para
depositar las muestras y realizar las actividades
de manipulacion y registro. Es necesario que el
material de la encimera permita su facil limpieza
y desinfeccién, pues los vertidos son frecuentes,
especialmente si la recepcion se acumula en un
tiempo corto. Ademas, debe preverse espacio
para una pila de agua, generalmente
aprovechando esquinas. En la parte superior de
las pareces pueden alojarse estantes,
necesarios para material auxiliar. Es obligado
disponer de un puesto de trabajo para el
ordenador del SIL.

El area de siembras puede ser una
continuacion de la recepcién, con una encimera
que permita alojar pequefio instrumental
(centrifuga, agitadores, etc.). También debe
contar con una pileta adicional para lavado de
manos y para la realizacion de tinciones. En
cualquier caso, debe preverse espacio libre para
una cabina de seguridad biolégica tipo II, en la
gue procesar las muestras, asi como una nevera
para mantener las muestras en tanto se inicia su
procesamiento, y para guardar los medios a
utilizar en la jornada laboral. La posibilidad de
alojar incubadores dependera de la organizacion
de cada laboratorio.

d) Instalaciones y equipos

Al igual que otras partes del laboratorio, estas
areas deben estar correctamente iluminadas y
ventiladas. Debe contemplarse una instalacién
eléctrica acorde con el instrumental a instalar vy,
en la zona de recepcion de muestras, es
obligado disponer de conexiones informaticas,
tomas de datos y de telefonia. Todas las
instalaciones deben cumplir las especificaciones
del resto de areas del laboratorio.

3.4. AREAS DE TRABAJO
3.4.1. Barreras secundarias y niveles de
contencion. Acontecimientos mundiales recientes
han puesto de relieve la necesidad de proteger los
laboratorios y los materiales que contienen de
acciones que puedan perjudicar a las personas, el
ganado, la agricultura o el medio ambiente. Antes de
definir las necesidades de un laboratorio o un
programa en materia de bioproteccion, es preciso
definir claramente la distinciébn entre “seguridad
biologica” y “proteccion biologica™

-“Seguridad biolégica” (o “bioseguridad”) es el
término utilizado para referirse a los principios,
técnicas y préacticas aplicadas con el fin de evitar la
exposicién no intencional a patégenos y toxinas, o su
liberacion accidental.

-“Proteccién biologica” (o “bioproteccion”) se
refiere a las medidas de proteccién de la institucion y
del personal destinadas a reducir el riesgo de
pérdida, robo, uso incorrecto, desviaciones o
liberacién intencional de patégenos o toxinas.

El término contencién se emplea para describir
los métodos que hacen seguro el manejo de
materiales infecciosos en el laboratorio. El propésito
de la contencion es reducir al minimo la exposicion
del personal de los laboratorios, del resto del
personal y del entorno a agentes potencialmente
infecciosos. Se habla de contenciéon primaria o
barreras primarias para referirse a aquellas que
protegen al trabajador y a su entorno inmediato
(técnicas microbioldgicas y equipos de proteccion).
Las barreras secundarias se refieren al disefio y
construccion de un laboratorio que contribuyen a la
proteccion del propio personal del laboratorio,
proporciona una barrera para proteger a las
personas que se localizan fuera del laboratorio y
protege a las personas y animales de la comunidad
frente a posibles escapes accidentales de agentes
infecciosos. El director o jefe del laboratorio es el
responsable de la seguridad, siendo obligacién de la
gerencia del centro la provision de la dotacion
necesaria.

La normativa en Espafia esta regida por el Real
Decreto 664/97 y la adaptacion contenida en la
Orden del 25 de marzo de 1998.

Los niveles de contencién o bioseguridad son cuatro
y se designan en orden ascendente segun el grado
de proteccion del personal, del ambiente y de la
comunidad que proveen.

1. Barreras secundarias en laboratorios de
bioseguridad 1

- Los laboratorios deben tener puertas para el control
de acceso.

- Se debe colocar una sefial de advertencia de riesgo
bioldgico en la entrada del laboratorio cuando se
encuentren presentes agentes bioldgicos.

- Deben tener piletas para el lavado de manos.

- Han de estar disefiados de forma que la limpieza
de los mismos sea sencilla. No se permiten
alfombras.

- La iluminacion ser4 adecuada para todas las
actividades. Se evitaran los reflejos y brillos
molestos.

- Los suelos seran antideslizantes.

- El mobiliario debe ser fuerte y resistente. Los
espacios entre mesas, cabinas y equipo han de ser
de facil acceso para la limpieza.

» Las superficies de las mesas de trabajo han de
ser impermeables al agua y resistentes al calor
moderado, solventes organicos, acidos, alcalis, y
otros productos quimicos.

= Las sillas que se usen en el laboratorio deben
estar cubiertas por otro material que no sea tela,
que se pueda limpiar facilmente.

- Si el laboratorio tiene ventanas que se abren al
exterior deben estar provistas de mosquiteras.

2. Barreras secundarias en laboratorios de
bioseguridad 2
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- Ademas de las mencionadas en los laboratorios de
bioseguridad 1:

3

Las puertas deben cerrarse automaticamente y
han de tener cerraduras de acuerdo con las
directrices de la institucion. Ademas, deben
llevar las debidas sefiales de riesgo bioldgico.
Considerar la ubicacién de nuevos laboratorios
lejos de areas publicas.

Deben tener piletas para el lavado de manos, se
recomiendan las controladas con los pies, las
rodillas o las que operan automaticamente.
Deben localizarse cerca de las puertas de salida.
El disefio ha de facilitar la limpieza vy
descontaminacion.

El mobiliario debe ser capaz de soportar cargas
y usos anticipados. Su superficie impermeable y
resistente al calor, solventes organicos, acidos,
alcalis y otros productos quimicos.

No se recomiendan ventanas que puedan abrirse
al exterior. No existen requisitos de ventilacién
especificos. Sin embargo, cuando se planifique
una nueva instalacion, habra que prever un
sistema mecanico de ventilacién que introduzca
aire del exterior sin recirculaciébn a espacios
fuera del laboratorio. Cuando no se disponga de
ventilacion mecénica, las ventanas deberan
poder abrirse, y deberan estar provistas de
mosquiteras.

Deben tener Cabinas de Seguridad Biol6gica
(CSB), situadas lejos de posibles alteraciones
del flujo aéreo (como son: puertas, ventanas,
areas de gran flujo de trabajo).

Las CSB deben tener un sistema de filtrado y
recirculacion de aire verificado.

Las lineas de vacio deben estar protegidas con
fitros HEPA (High Efficiency Particulate
Airborne) o equivalentes.

Se debe disponer de una estacion para el lavado
de ojos, asi como duchas para casos de
emergencia.

Se debe disponer de un sistema de
descontaminacion de deshechos (por ejemplo:
autoclave, desinfeccion quimica, incineracion, u
otro método validado)

Barreras secundarias en laboratorios de

bioseguridad 3
- Ademas de las mencionadas en los laboratorios de
bioseguridad 2:

El laboratorio esta separado de otras areas
abiertas al flujo de trafico irrestricto dentro del
edificio, y el acceso al laboratorio esta
restringido.

El pasaje a través de una serie de puertas que
se cierran autométicamente es el requisito
basico de ingreso al laboratorio desde los
corredores de acceso. Se debe incluir un
vestuario en el camino entre las dos puertas de
cerrado automatico.

Las puertas se pueden cerrar con llave.

Deben tener piletas para el lavado de manos que
se operan automaticamente 0 sin manos,
ubicadas cerca de la puerta de salida. Si el
laboratorio estd dividido en pequefios

laboratorios, debe disponerse de una pileta por
zona.
Las superficies interiores de paredes, pisos y
techos han de ser faciles de limpiar y
descontaminar. Los bordes y penetraciones
deben sellarse. Las superficies han de ser lisas,
impermeables a los liquidos y resistentes a
sustancias quimicas y desinfectantes. Los suelos
deben ser monoliticos (sin fisuras) vy
antideslizantes.
Todas las ventanas son cerradas y selladas.
Las CSB deben situarse lejos de las puertas,
rejillas de ventilacion y areas muy transitadas.
Se deben proteger las lineas de vacio con
trampas de desinfectante liquido y filtros HEPA o
equivalentes.
Estacion para
laboratorio.
Sistema de ventilacién de aire de escape por
conductos. Este sistema crea un flujo de aire
direccional que toma el aire para el laboratorio
de areas “limpias” y lo elimina en areas
“contaminadas”. El aire de escape no se
recircula a ninguna otra parte del edificio.
- El personal debe ser capaz de verificar la
direccion del flujo de aire. Se recomiendan
sistemas de monitorizacién visual en la
entrada. Se deben considerar alarmas
audibles.
- La salida del aire del laboratorio en el edificio
debe estar localizada lejos de zonas ocupadas
y de zonas de toma de aire del edificio o el aire
de salida debe estar filtrado por filtros HEPA.
El aire filtrado con HEPA de las CSB clase Il
puede ser recirculado en el ambiente del
laboratorio siempre y cuando la cabina esté
revisada de acuerdo con las instrucciones del
fabricante y al menos una vez al afio. Las CSB
clase Ill, deben estar directamente conectadas
con el segundo sistema de escape con filtros
HEPA de la cabina. El suministro de aire se debe
realizar de forma que se prevenga la presion
positiva de la cabina.
Se debe disponer de un
descontaminacion de los residuos,
preferentemente dentro del laboratorio (por
ejemplo: autoclave, desinfeccidbn quimica,
incineracion, u otro método validado).
Los equipos que puedan producir aerosoles
deben estar contenidos en dispositivos cuyo aire
de salida se filtre por filtros HEPA u otra
tecnologia equivalente.
El disefio de las instalaciones ha de tener en
consideracion la descontaminacién de grandes
piezas de equipo antes de sacarlas del
laboratorio.
Se requerira la inclusiéon de proteccion ambiental
adicional, por ejemplo, una o mas de las
siguientes:
- Una antesala para limpieza de material y
suministros con vestidor y duchas.
- Filtracion HEPA de aire de escape.

lavado de ojos dentro del

método de
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- Contencion de otros servicios entubados
(cafierias, etc.).
- Provisién de descontaminacion de efluentes
(drenajes de bafos, lavabos, camaras de
autoclave, etc.).
= El disefio, los parametros y los procedimientos
deben ser verificados y documentados antes del
funcionamiento. Las instalaciones deben re-
verificarse anualmente como minimo.

4. Barreras secundarias en laboratorios de

bioseguridad 4

Hay dos modelos para los laboratorios de nivel de

bioseguridad 4:

A. El laboratorio con gabinete: donde toda
manipulacién del agente se realiza en un gabinete
de seguridad biol6gica clase Il

B. El laboratorio en el que se requiere el uso de
trajes especiales de seguridad, donde el personal
utiliza un traje de proteccién.

Los laboratorios de nivel de bioseguridad 4 pueden
estar basados en uno de estos modelos o en la
combinacion de ambos en el mismo establecimiento.
Si se utiliza una combinacion, cada tipo debe cumplir
todos los requerimientos necesarios.

A. Laboratorio con gabinete:

- Consiste en un edificio separado o en una zona

claramente demarcada y aislada dentro de un

edificio. Hay una sala exterior y una interior de
cambio de ropa, separadas por duchas. En la
barrera de contencién hay un autoclave con doble
puerta, un tanque de inmersion, una camara de
fumigacion o una antesala ventilada para la
descontaminacidon que se debe realizar antes del
pasaje de materiales, equipos, que no ingresan a
la sala de gabinete a través de la sala de cambio
de ropa. Existe un sistema de energia de
emergencia activado automaticamente para
mantenimiento de  sistemas, ademas de
monitorizacién y control de sistemas de seguridad.

- Lavabo de manos automético o de manos libres

cerca de la/s puertas y en las salas exterior e

interior de cambio de ropa.

- Las paredes, suelos y techos tanto de la sala de

gabinete como de la sala interior de ropa estan

construidos de manera que forman un caparazon
interno sellado, que facilita la fumigacion y es

resistente a la entrada y salida de animales e

insectos.

- Los muebles de laboratorio son de construccion

abierta simple, capaces de soportar cargas y usos

anticipados. Los espacios entre las mesas de
trabajo, gabinetes y equipos son accesibles para la
limpieza y descontaminacion.

- Las ventanas son resistentes a las roturas y

estan selladas.

- Si se necesitan CSB de clase Il, deben estar

instaladas de forma que las fluctuaciones de aire

no interfieran. Las CSB Il se deben colocar lejos de

las puertas, zonas de trafico personal elevado, y

otras posibles alteraciones del flujo aéreo.

- No se recomiendan sistemas centrales de vacio.
Si fueran necesarios no deben servir a areas fuera
del gabinete. Se localizaran dos filtros HEPA en
linea cerca de cada punto de uso.
- Estacién de lavado de ojos.
- Estard provisto de un sistema de ventilacion
propio sin re-circulacién. El laboratorio debera
estar a presién negativa. El sistema de ventilacion
debe estar monitorizado y si hay mal funciona-
miento debe haber alarmas que lo indiquen.
- Las CSB Il pueden re-circular el aire filtrado en el
laboratorio siempre y cuando la cabina esté
verificada. Las CSB 1ll deben ser filtradas por 2
filtros HEPA en linea directa e
independientemente.
- Se deben proporcionar tanques de inmersion de
pase directo, camaras de fumigacién u otros
métodos equivalentes de descontaminacién, de
manera que los materiales y equipos que no
puedan ser descontaminados en el autoclave
puedan ser retirados de forma segura.

- Las emanaciones de liquidos provenientes de los

diferentes sitios del laboratorio (bafios, lavabos,

drenajes, camaras de autoclave, etc.) son
descontaminados por un método probado, antes
de ser descargados.

- Autoclaves de doble puerta para descontaminar

los materiales que salen; aquellos que se abran

fuera del laboratorio deben ir sellados a la pared.

- El disefio y procedimientos operativos del

establecimiento de nivel de bioseguridad 4 deben

estar documentados. Verificacién del disefio y

parametros operativos antes de la operacion.

Verificacién anual.

- Sistemas de comunicacion adecuados entre el

laboratorio y el exterior.

B. Laboratorio en el que se requiere el uso de trajes
especiales de seguridad. Ademas de todos los
aspectos desarrollados en el apartado anterior:

- Debe existir una sala exterior y una interior de
cambio de ropa, separadas por duchas a
disposicion. El personal que entra en este
laboratorio usa un traje de presion positiva
ventilado por un sistema de soporte vital protegido
por filtracion HEPA. Hay una ducha quimica para
descontaminar la superficie del traje antes de que
el empleado salga del area.

- Autoclave de doble puerta, tanques de inmersion,

0 cabina de fumigacién que se deben localizar en

la barrera de contenciéon entre el paso de

materiales.

- Se deben evitar en el mobiliario las esquinas y

bordes cortantes.

En la tabla 6 se resumen los diferentes niveles de
bioseguridad y las barreras primarias y secundarias.
Agency of Canada, etc., estas clasificaciones estan
en continua revision.
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Tabla 6. Resumen de los niveles de bioseguridad y barreras primarias y secundarias

Equipos de .
o Seguridad Instalaciones

BSL* Agentes Practicas (Barreras

(B_arre_ras Secundarias)
Primarias)

1 No se ha comprobado Practicas No se exige ninguna | Se exigen mesas
gue produzcan microbiolégicas abiertas con
enfermedad en adultos | estandar pileta(s) en el
sanos laboratorio

2 Asociado con la Practica BSL-1 mas: |[CSBClaseloll, u BSL-1 mas
enfermedad - Acceso restringido otros dispositivos de | autoclave
humana, riesgo igual a |- Sefales de contencion fisica
dafio advertencia de riesgo | para todas las
percutaneo, ingestion, biologico manipulaciones de
exposicion de la - Precauciones para | muestras o agentes
membrana mucosa “objetos punzantes” que

- Manual de generen

bioseguridad debe salpicaduras o

definir la aerosoles de

descontaminacién de | materiales

los desechos o las infecciosos.

politicas de control Delantal de

médico laboratorio, guantes,
proteccion del rostro
cuando sea
necesario

3 Agentes autdctonos o Practica BSL-2 mas: |CSB Clase ll, u BSL-2 mas:
exgticos con potencial - Acceso controlado otros - Separacion fisica
de transmisién por - Descontaminacion dispositivos de de los corredores
aerosol, de contencion fisica de acceso
enfermedad que puede |todos los desechos para - Acceso de cierre
derivar en - Descontaminacion todas las automatico con
consecuencias graves o |de la ropa de manipulaciones doble puerta
letales laboratorio antes del | abiertas con las - No se recircula el

lavado. muestras o agentes. | aire de escape
- Muestras de suero | Delantal de - Flujo de aire
base a todos los laboratorio, guantes, | negativo dentro
funcionarios del Proteccion del laboratorio
laboratorio y se respiratoria

almacenan necesaria

4 Agentes Practicas BSL-3 mas: | Todos los BSL-3 mas:
peligrosos/exéticos que |- Cambio de ropa procedimientos - Edificio separado
presentan un alto riesgo | antes deben 0 zona aislada
de enfermedad, que de ingresar de realizarse en|- Sistemade
pone en riesgo la vida, - Ducha al salir CSB Il o de Clase | |alimentacion y
infecciones de - Descontaminacion o Il en combinacion | escape, vacio y
laboratorio de de con un equipo de |descontaminacion
transmision por aerosol |todos los materiales a | cuerpo entero con | exclusivos.

0 agentes relacionados |la salida de las presion positiva y
con riesgos de instalaciones suministro de aire
transmision

desconocidos y por los

cuales no existe

tratamiento ni

vacunacién

*BSL: biosecurity level (nivel de bioseguridad)

3.4.2. Laboratorio de bacteriologia general. clasificadas dentro del grupo 3, y pueden crecer en
La mayoria de las bacterias que se aislan en el medios de cultivo bacteriolégicos habituales. Unas
laboratorio de microbiologia clinica son agentes son muy infrecuentes, asociadas principalmente a

biolégicos del

grupo 2, aunque algunas estan bioterrorismo, pero otras como Brucella spp o
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Salmonella typhi no son infrecuentes en un
laboratorio clinico. Los diferentes microorganismos
pertenecientes a los cuatro grupos establecidos en
funcion de los niveles de contencién exigibles se
pueden consultar en las paginas oficiales del CDC,
OMS, Public Health.

La manipulacion de cultivos de bacterias del grupo 3
debe realizarse con un nivel de contencion 3. Si el
laboratorio no dispone de estas infraestructuras debe
enviar los cultivos a un laboratorio de referencia, con
las condiciones de transporte dispuestas en las
normativas vigentes. El problema principal es que
una bacteria del grupo 3, se puede aislar sin que el
microbiélogo haya sido alertado de su posible
presencia y en un principio puede no ser reconocida.
Como el mayor peligro que entrafian estas bacterias
es la infeccion adquirida a través de aerosoles, es
importante la utilizacién de cabinas de seguridad
para la manipulacion de materiales infecciosos que
pueden producir salpicaduras o aerosoles y que el
manejo de los agentes patdgenos sea realizado
siempre, por personal especializado en técnicas
microbiolégicas.

a) Ubicacion y dimensiones.

El laboratorio de bacteriologia general debe estar
separado del resto de laboratorios. Debido a que en
general suele ser la unidad del laboratorio de
microbiologia que mas muestras procesa, es
aconsejable que esté préxima a las areas comunes
como el area administrativa, el area de recepcion y
siembras o el area de limpieza y esterilizacion. El
acceso debe estar restringido, con sefializacion de
“RIESGO BIOLOGICO. ACCESO RESTRINGIDO.
SOLO PERSONAL AUTORIZADO”

No existen recomendaciones especificas de
tamafio por lo que se suelen asumir las generales
para un laboratorio (14-18 m? por trabajador).

b) Disefio, instalaciones y equipos.

Todo el laboratorio de bacteriologia debe cumplir con
un nivel de contencion 2 como minimo. Las
superficies interiores como suelos, paredes, techos,
mesas Yy bancos de trabajo deben ser impermeables
al agua y resistentes a diferentes productos quimicos
para permitir una facil limpieza a fondo y una
posterior descontaminacion.

Debe existir al menos un lavabo, preferentemente
a la salida del laboratorio, con grifos que se puedan
accionar sin utilizar las manos y se recomienda que
exista también un lavador de ojos dentro del
laboratorio como equipo de emergencia.

Es aconsejable que el sistema de ventilacion
proporcione una entrada de aire sin recirculacion a
areas externas al laboratorio.

El laboratorio de bacteriologia general debe contar
obligatoriamente con una cabina de seguridad
biologica clase I, 1l o Il (generalmente | o II), un
almacenamiento de seguridad para agentes
biolégicos y al menos un autoclave. Los autoclaves
deben instalarse en areas separadas pero cercanas
al laboratorio de bacteriologia general, habitualmente
en el area de preparacion de medios de cultivo y/o
de limpieza de material y esterilizacién.

Dependiendo de la carga de trabajo y de su
tamafio, el laboratorio de bacteriologia general
puede estar dividido en pequefios laboratorios
modulares que permite separar el trabajo de las
diferentes muestras (exudados, hemocultivos,
urocultivos etc.). Si estos mobdulos son
completamente cerrados, es aconsejable instalar
ventanillas de observacion o dispositivos alternativos
para poder ver a sus ocupantes.

3.4.3. Laboratorio de micobacterias. La especie de
micobacteria aislada con mas frecuencia en un
laboratorio de microbiologia clinica es
Mycobacterium tuberculosis, agente biolégico del
grupo 3, por lo que condicionara a que las
instalaciones de este laboratorio sean de nivel de
contenciéon 3. No se debe olvidar que las cepas
extremadamente resistentes de esta especie se
deben considerar del grupo 4, por lo que ante la
sospecha de este tipo de cepas se deberian
extremar las medidas de contencion incluso a nivel
4, o bien, enviar dichas cepas a un laboratorio de
referencia. Como norma general solo el personal
especializado y adiestrado en las técnicas
microbiolégicas utilizadas en micobacteriologia
deberia trabajar en este tipo de instalacion. Se
deben extremar las precauciones ante cualquier
manipulacion de muestras o cultivos que
potencialmente generen aerosoles.

a) Ubicaciéon y dimensiones.

El laboratorio de micobacterias debe estar separado
del resto de laboratorios. El acceso debe ser
mediante un sistema de doble puerta siendo
aconsejable instalar una ventanilla de observacion
en las puertas de acceso. La puerta principal de
acceso debe permanecer siempre cerrada. En los
puntos de acceso a esta zona de trabajo existira la
indicacion  “RIESGO  BIOLOGICO. ACCESO
RESTRINGIDO. SOLO PERSONAL AUTORIZADO".

El laboratorio debe disponer de un sistema de
regulacion de flujo de aire que evite la salida de aire
desde el laboratorio de micobacterias a zonas
adyacentes. Todo el aire que salga de esta
instalacion debe de pasar a través de filtros HEPA.

No existen recomendaciones de tamafio
especificas por lo que se deben asumir las generales
para un laboratorio (14-18 m? por trabajador). Si
debido a su tamafio estuviera dividido en varias
areas, estas deberan sefializarse con los indicativos
de riesgo biolégico y su nivel de contencién.

b) Disefio, instalaciones y equipos.

Las superficies interiores (suelos, paredes y techos)
deben ser impermeables al agua y

resistentes a diferentes productos quimicos, de
forma que permitan una limpieza a fondo y una
posterior descontaminaciéon. En el nivel 3 de
contencion, ademas, todas las penetraciones deben
ir selladas.

El laboratorio debe contar con un lavabo, situado
preferiblemente cerca de la puerta de salida, este
deberia estar dotado de grifos que puedan
accionarse sin utilizar las manos.

Las superficies de las mesas y bancos de trabajo
deben ser resistentes al calor moderado, a
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disolventes organicos, acidos y alcalis, ademéas de
ser faciles de limpiar y descontaminar.

Entre el equipamiento basico del laboratorio de
micobacterias debe estar una cabina de seguridad
biolégica clase Il (incluso Il en caso de trabajar con
cepas extremadamente resistentes) y centrifugas de
seguridad bioldgica. Ademéas de los equipos de
proteccion personal habituales (batas, guantes,
mascarilla).

3.4.4. Laboratorio de parasitologia. La mayoria de
las parasitosis que se diagnostican habitualmente en
los laboratorios de microbiologia clinica de nuestro
pais estan producidas por agentes biolégicos del
grupo 2.

a) Ubicacién y dimensiones.

No se requieren recomendaciones especificas
respecto a la localizacion del laboratorio de
parasitologia. Igualmente no existen
recomendaciones de tamafio especificas por lo que
se deben asumir las generales para un laboratorio
(14-18 m? por trabajador). Si, debido a su tamafio,
estuviera dividido en varias éareas, estas deberan
sefializarse con los indicativos de riesgo biologico y
su nivel de contencion.

b) Disefio, instalaciones y equipos.

Las superficies interiores (suelos, paredes y techos)
deben ser impermeables al agua y resistentes a
diferentes productos quimicos, de forma que
permitan una limpieza a fondo y una posterior
descontaminacion.

El laboratorio debe contar con un lavabo, situado
preferiblemente cerca de la puerta de salida, este
deberia estar dotado de grifos que puedan
accionarse sin utilizar las manos.

Las superficies de las mesas y bancos de trabajo
deben ser resistentes al calor moderado, a
disolventes organicos, acidos y alcalis, ademéas de
ser faciles de limpiar y descontaminar.

No es necesario disponer de una cabina de
seguridad biolégica. Para algunas técnicas de
concentracion de paréasitos en heces seria
conveniente disponer de una campana de extraccion
de gases.

3.4.5. Laboratorio de micologia. La mayoria de los
hongos que se aislan habitualmente en los
laboratorios de microbiologia clinica de nuestro pais
son agentes biologicos del grupo 2. Sin embargo
debido al aumento de viajes turisticos a zonas
endémicas y al incremento de la inmigracion, ha
aumentado el aislamiento de los llamados hongos
emergentes importados desde zonas endémicas.
Entre estos microorganismos se encuentran hongos
dimorficos, como por ejemplo  Histoplasma
capsulatum, que estan clasificados como agentes
biologicos del grupo 3. Por tanto seria recomendable
gue un laboratorio de micologia estuviese dotado de
medidas correspondientes a un nivel de contencion
3.

a) Ubicacion y dimensiones.

El laboratorio de micologia debe estar separado del
resto de laboratorios. El acceso debe ser mediante
un sistema de doble puerta siendo aconsejable
instalar una ventanilla de observacién en las puertas

de acceso. La puerta principal de acceso al
laboratorio de micologia, debe de permanecer
siempre cerrada. En los puntos de acceso a esta
zona de trabajo existird la indicacion “RIESGO
BIOLOGICO. ACCESO RESTRINGIDO. SOLO
PERSONAL AUTORIZADOQO".

El laboratorio debe disponer de un sistema de
regulacion de flujo de aire que evite la salida de aire
desde el laboratorio de micologia a zonas
adyacentes. Todo el aire que salga de esta
instalacion debe de pasar a través de filtros HEPA.

No existen recomendaciones de tamafio
especificas por lo que se deben asumir las generales
para un laboratorio (14-18 m? por trabajador). Si
debido a su tamafio estuviera dividido en varias
areas, estas deberan sefializarse con los indicativos
de riesgo biolégico y su nivel de contencién.

b) Disefio, instalaciones y equipos.

Las superficies interiores (suelos, paredes y techos)
deben ser impermeables al agua y resistentes a
diferentes productos quimicos, de forma que
permitan una limpieza a fondo y una posterior
descontaminacion. En el nivel 3 de contencion,
ademas, todas las penetraciones deben ir selladas.

El laboratorio debe contar con un lavabo, situado
preferiblemente cerca de la puerta de salida, éste
deberia estar dotado de grifos que puedan
accionarse sin utilizar las manos.

Las superficies de las mesas y bancos de trabajo
deben ser resistentes al calor moderado, a
disolventes organicos, acidos y alcalis, ademas de
ser faciles de limpiar y descontaminar.

Entre el equipamiento basico del laboratorio de
micologia debe haber una cabina de seguridad
biologica clase Il e incluso Ill. Ademas de los equipos
de proteccion personal habituales (batas, guantes,
mascarilla).

3.4.6. Laboratorio de virologia. En Espafa, la
mayoria de los virus que se aislan en los laboratorios
de virologia clinica son agentes biolégicos del grupo
2. Muy pocos virus aislados en estos laboratorios
son del grupo 3 y hasta el momento actual no se ha
aislado ninguno del grupo 4 en nuestro pais. Por
este motivo, en general, hoy dia se considera
suficiente que el disefio de los laboratorios de
virologia para diagnostico clinico cumpla con las
medidas de proteccion minimas correspondientes a
un nivel de contencion 2. El disefio dotado con
medidas de contencién 3 0 4 seria necesario para
laboratorios concretos que por ser centros de
referencia o0 de investigacion puedan realizar
trabajos que impliquen la manipulaciéon de virus de
estos grupos. Sin embargo el aumento de
intercambio de poblacién por turismo o por
inmigracién puede hacer recomendable que todos
los laboratorios de virologia dispusieran por lo menos
de un area o de todo el laboratorio disefiado con
medidas de contencién 3.
a) Ubicacion y dimensiones.
La ubicacién indicada para el laboratorio de virus
depende del nivel de contencién requerido. Aln con
un nivel de contencion 2, es recomendable que esté
separado fisicamente de otras areas de trabajo del
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laboratorio, fundamentalmente por las condiciones
de minima contaminacibn que requiere la
manipulaciéon de los cultivos.

El acceso siempre debe estar restringido, con
sefializacion de “RIESGO BIOLOGICO. ACCESO
RESTRINGIDO. SOLO PERSONAL AUTORIZADO".
Para un nivel de contencién 3 la puerta de acceso
debe ser doble. Se exige un acceso con exclusa de
aire para el nivel de contencion 4.

No existen recomendaciones de tamafio
especificas por lo que se deben asumir las generales
para un laboratorio (14-18 m? por trabajador).

b) Disefio, instalaciones y equipos.

El disefio, instalaciones y equipos de los laboratorios
de virus deben cumplir con las caracteristicas
correspondientes a su nivel de contencion, 2, 3 0 4.

Como caracteristicas especificas del laboratorio de
virus, se deben destacar las siguientes:

- El aire acondicionado debe ser especifico para el
laboratorio de virologia y disponer de filtros HEPA (a
la entrada es suficiente para un nivel de contencién 2
y a la entrada y salida para niveles 3 y 4).

- El laboratorio de virologia debe contar con cabinas
de seguridad biolégica clase II o Ill. En los
laboratorios de virologia, independientemente de su
nivel de contencién, no son adecuadas las de clase |,
porque no protege a los cultivos celulares de la
contaminacion externa a la que son tan susceptibles.
- Las cabinas de flujo laminar, que no son
recomendables en general para los laboratorios de
microbiologia por no proteger al trabajador, pueden
utilizarse en los laboratorios de virologia s6lo como
zona limpia para la preparaciéon de medios para
cultivo y mantenimiento de las lineas celulares.

3.4.7. Laboratorio de serologia. En los laboratorios
de microbiologia clinica la mayoria de ensayos o
pruebas serologicas se realizan con muestras
clinicas en las que potencialmente existen agentes
biolégicos pertenecientes a los grupos 2 y 3. Por
tanto, seria recomendable que el disefio del
laboratorio de serologia se dote, al menos, de las
medidas correspondientes a un nivel de contencion
2, siendo aconsejable para los laboratorios de nueva
instalacién un nivel de contencion 3.

a) Ubicacion y dimensiones.

Para un nivel de contencion 2, es aconsejable que el
laboratorio de serologia se encuentre separado de
otras areas de trabajo del laboratorio, asi como, de
otras zonas de actividad que se desarrollen en el
mismo edificio. El tamafio y distribuciéon dependera,
fundamentalmente, del nimero de autoanalizadores,
sistemas robotizados, equipos y puestos de trabajo
del mismo, en funcion de la cartera de servicios. Al
ser estos mAs numerosos y voluminosos que en
otras areas del laboratorio de microbiologia, no son
del todo aceptables las recomendaciones de tamafio
general dadas para otras areas. Una forma de
calculo de la superficie total podria ser la basada en
la experiencia de 177 proyectos de organizaciéon de
laboratorios altamente automatizados efectuados en
los dltimos 9 aflos (datos no publicados vy
proporcionados por Javier Barreiro, comunicacion
personal). Consiste en multiplicar la superficie del

mobiliario y los equipos por un factor de entre 1,7 y
2,0. También se podria aplicar la normativa general
que aconseja 2 m? libres por trabajador. A la hora de
establecer el tamafio del laboratorio es importante
tener en cuenta que algunos grandes equipos no se
pueden mover, por lo que se recomienda una
separacién entre equipos suficiente que permita un
facil acceso a los mismos para funciones de
mantenimiento y reparacion, ademas de permitir la
limpieza general del laboratorio.

Al igual que en otras zonas de trabajo del
laboratorio, la puerta de acceso debe permanecer
cerrada. En los puntos de acceso a esta zona de
trabajo se aconseja que exista la indicacion
“RIESGO BIOLOGICO. ACCESO RESTRINGIDO.
SOLO PERSONAL AUTORIZADO”.

b) Disefio, instalaciones y equipos.

Como instalacion de nivel 2, se recomienda disponer
de un sistema de ventilaciébn que proporcione una
entrada de aire sin recirculacién a otras &reas del
laboratorio/edificio. =~ Se  aconseja, para los
laboratorios de nueva instalacion, la utilizacion de
filtros HEPA o similar, en la filtracién del aire extraido
del area de trabajo, asi como para la protecciéon de
las lineas de vacio.

Para algunos procedimientos es conveniente
disponer de una cabina de seguridad de clase Il, en
este caso, el aire filtrado por las mismas, podra
recircular en el laboratorio, sélo si se verifica y
certifica periédicamente su buen funcionamiento.

Debe existir, al menos, un lavabo en el laboratorio
de serologia dotado de grifos que puedan activarse o
accionarse de forma automatica, con pie/codo.
También, se debe disponer de una estacion de
lavado de ojos.

Se aconseja que los suelos, paredes y techos sean
impermeables al agua y resistentes a diferentes
productos quimicos (desinfectantes, disolventes,
etc.), de forma que permitan una facil limpieza y una
posterior descontaminacion.

Las mesas y bancos de trabajo deben ser
resistentes al calor, a disolventes organicos, acidos y
alcalis y detergentes desinfectantes. Deben existir
procedimientos de desinfeccion especificos.

El laboratorio de serologia por ser una zona con
tecnologia y reactivos especificos es aconsejable
gue disponga de una zona de almacenamiento para
reactivos y muestras (camara fria, congeladores), asi
como de armarios de seguridad para determinados
reactivos productos quimicos y téxicos.

Se debe disponer de un método validado de
descontaminacion y eliminacién de los residuos
especificos del laboratorio de serologia.

Todas las é&reas de trabajo del laboratorio de
serologia deben disponer de la sefalizacién
adecuada indicando su nivel de riesgo biolégico y
contencion.

3.4.8. Laboratorio de microbiologia molecular. En
la mayoria de los laboratorios de microbiologia
molecular de nuestro pais, se realizan,
fundamentalmente, técnicas de amplificacion,
deteccién y secuenciacion de éacidos nucleicos de
agentes biolégicos clasificados en los grupos 2 y 3.
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En los laboratorios de referencia existe la posibilidad
de deteccién, mediante métodos moleculares, de
agentes del grupo 4. En general, se recomienda que
el disefio del laboratorio de microbiologia molecular
para el diagnéstico clinico cumpla con las medidas
de proteccion minimas correspondientes a un nivel
de contencion 3. Las medidas de contencion 4 son
necesarias exclusivamente en los centros de
referencia e investigacion donde se manipulan
agentes biolégicos del grupo 4. En el disefio del
laboratorio de microbiologia molecular no sélo se ha
de tener en cuenta la proteccion del operador frente
a los agentes biolégicos, otro aspecto fundamental
gue debe cuidarse también es la proteccion de la
muestra frente a contaminantes (acidos nucleicos)
exégenos, que afectaria de forma negativa el
desarrollo de las técnicas moleculares.

Para algunos procedimientos (area de preparacion
de muestras y extraccion de &cidos nucleicos, area
de amplificacién) se debe disponer de cabinas de
seguridad de clase Il, siendo aconsejable la
utilizacion de cabinas de clase Il para el estudio de
agentes bioldgicos de los grupos 3y 4.

a) Ubicaciéon y dimensiones.

Se aconseja que el laboratorio se sitie en una zona
cerrada al transito y con una doble puerta de acceso
(sala vestuario).

El tamafio y distribucion de las areas de trabajo
esta en funcidon de la disponibilidad de sistemas
robotizados (preparacion de muestras) nimero de
termocicladores  (amplificacién), equipos  de
deteccion (por ejemplo, secuenciadores) y puestos
de trabajo de cada area (>10 m? por trabajador) de
acuerdo con la cartera de servicios del laboratorio.
También se podria aplicar la regla descrita en el
apartado anterior (laboratorio de serologia),
principalmente si se realiza un disefio como un
laboratorio con cabinas y sin compartimentos.

Se aconseja que el laboratorio se encuentre
separado de otras areas de trabajo del laboratorio,
asi como, de otras zonas de actividad que se
desarrollen en el mismo edificio. En el disefio ideal
de un laboratorio de microbiologia molecular se
especifican cuatro areas de trabajo: area de
preparacion de reactivos, area de preparacion de
muestras y extraccion de &cidos nucleicos, area de
amplificacion y area de deteccién de productos
amplificados. Se recomienda que exista un flujo de
trabajo unidireccional, desde la primera area a la
Gltima. La exigencia de las cuatro areas se puede
reducir dependiendo del grado de automatizacion de
las fases de extraccién, amplificacion y deteccién. La
introduccién de técnicas de PCR a tiempo real al
eliminar pasos criticos de la técnica (como por
ejemplo, la apertura de tubos con amplicones) hace
menos necesaria la separacion fisica de areas. Los
laboratorios que solo realizan técnicas de PCR a
tiempo real y con extraccion automatica de acidos
nucleicos, podrian simplificar su disefio a un
laboratorio espacioso con cabinas clase Il para la
preparacion de reactivos y preparaciéon de las
muestras. Cualquier laboratorio se encontrara entre
estos dos supuestos extremos, teniendo en cuenta el

grado de automatizacion de las distintas técnicas y la
cartera de servicios (tipos de PCR, otros tipos de
técnicas de amplificacion, secuenciacion, etc.).

Se recomienda, también, una separacion entre
equipos suficiente que permita un facil acceso a los
mismos (mantenimiento) y limpieza o}
descontaminacion.

Debe existir un acceso controlado y la puerta de
acceso debe permanecer cerrada. En los puntos de
acceso a las diferentes areas de trabajo del
laboratorio de microbiologia molecular se aconseja
que exista la indicacion “RIESGO BIOLOGICO.
ACCESO RESTRINGIDO. SOLO PERSONAL
AUTORIZADQO".

b) Disefio, instalaciones y equipos.

El disefio del laboratorio de microbiologia molecular
debe cumplir con las normas correspondientes a un
nivel de contencion 3 o 4 en funcién de su cartera de
servicios y caracteristicas del laboratorio. Todas las
areas de trabajo del laboratorio deben disponer de la
sefializacion adecuada indicando su nivel de riesgo
biologico y contencion.

Se debe disponer de un sistema de ventilacion que
proporcione una entrada de aire sin recirculacion a
otras areas del laboratorio/edificio. Un sistema de
ventilacion direccional desde las areas limpias a las
potencialmente contaminadas. Se recomienda
disponer de sistemas para monitorizar el flujo del
aire, asi como de alarmas que detecten su incorrecto
funcionamiento. Se aconseja, la utilizacion de filtros
HEPA en la filtracion del aire extraido de cada &rea
de trabajo, asi como la proteccion de las lineas de
vacio mediante trampas-desinfectantes o filtros
HEPA o similar.

La utilizacién de cabinas de seguridad biologica de
clase Il permite que el aire filtrado por HEPA, pueda
recircular en el laboratorio, siempre que se verifique
y certifique periédicamente el buen funcionamiento
de la cabina. En la cabina de clase Il el aire filtrado
es expulsado al exterior a través de dos filtros HEPA.

Deben existir, al menos, dos lavabos, uno en el
area de preparacion de reactivos y amplificacion y
otro, en el area de deteccién, estando dotados de
grifos que puedan activarse de forma automatica,
con pie/codo. También, debe disponer de una
estacion de lavado de ojos.

Los suelos, paredes y techos deben ser
impermeables al agua y resistentes a diferentes
productos quimicos (desinfectantes, disolventes,
etc.), de forma que permitan su facil limpieza y
posterior descontaminacién. Debe existir la
posibilidad de sellado del laboratorio para su
descontaminacion.

Las mesas y bancos de trabajo deben ser
resistentes al calor, a disolventes organicos, acidos y
alcalis y detergentes desinfectantes. Ademas, deben
existir procedimientos de desinfeccion especificos en
cada una de las areas del laboratorio de
microbiologia molecular, asi como para la
descontaminacion de grandes equipos (equipos de
extraccion de acidos nucleicos, secuenciadotes,
etc.), y su retirada del laboratorio.
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Se debe disponer de métodos validados vy
verificados de descontaminacién y eliminacién de los
residuos especificos, en las distintas areas de
trabajo, del laboratorio de microbiologia molecular.

Al ser un laboratorio de técnicas muy especificas
se debe de disponer de wuna zona de
almacenamiento de seguridad para muestras, acidos
nucleicos y productos de amplificacién (neveras,
congeladores). Su tamafio y distribucion dependera
de la carga de trabajo del laboratorio. Asi mismo,
contara con armarios de seguridad para
determinados reactivos, productos quimicos vy
sustancias toxicas. Seria aconsejable ubicar los
congeladores de -80°C en una sala especifica para
este tipo de aparatos ya que generan mucho ruido y
calor. Ademas, su duracibn es mayor cuando la
temperatura de trabajo es baja (inferior a la
aconsejada para el personal).

35. AREA DE LIMPIEZA DE MATERIAL Y
ESTERILIZACION. AREA DE PREPARACION DE
MEDIOS

35.1. Area de Ilimpieza de material vy
esterilizacion. En los laboratorios, se utiliza cada
vez mas material desechable de un solo uso y
medios de cultivo y reactivos comerciales
preparados. El area de limpieza y esterilizacién de
cada laboratorio debe adaptarse por tanto, a su
protocolo de trabajo, que debe estar de acuerdo
ademas en lo que supone la esterilizacion de
residuos, con el Plan de Gestién de Residuos del
Hospital y con la legislacion vigente.

a) Ubicacion y dimensiones.

Debe ser un area diferenciada dentro del laboratorio
pero seria recomendable que estuviera proxima a las
otras areas de trabajo y, por ser la zona en la que se
ubica el autoclave, cerca de una salida de
emergencia.

El acceso debe estar restringido, con sefializacion
de “RIESGO BIOLOGICO. ACCESO
RESTRINGIDO. SOLO PERSONAL AUTORIZADO".

No existen recomendaciones de tamafio
especificas por lo que se asumen las generales para
un laboratorio (14-18 m? por trabajador).

b) Disefio, instalaciones y equipos.

El disefio, las instalaciones y los equipos de esta
area del laboratorio deben cumplir con el nivel de
contencion del laboratorio al que pertenezca, como
minimo de 2. Dispondra de al menos un fregadero y
un autoclave y dependiendo de la actividad
desarrollada otros aparatos como hornos Pasteur o
lavavajillas. Los aparatos con toma eléctrica deben
instalarse cumpliendo las normativas de seguridad
correspondiente con especial atencién a las zonas
hamedas.

3.5.2. Area de preparacion de medios. En la
actualidad, son muy pocos los laboratorios de
microbiologia que preparan medios de cultivo de
forma rutinaria, pero si son mas los que
puntualmente pueden verse en la necesidad de su
preparacion (falta de suministro, medios de uso
esporadico y facil preparaciéon, etc.). Para estos
casos el laboratorio deberia disponer de un area

especifica, proxima al area de Ilimpieza vy
esterilizacién, al laboratorio de bacteriologia general
y la zona de almacenamiento de medios.

Respecto al tamafio se podrian asumir las
recomendaciones generales y en cuanto a
equipamiento deberia contar como minimo de
balanza, autoclave, fregadero, horno microondas y
una cocina.

3.6. AREA DE ALMACENAMIENTO
Areas de almacenamiento de productos
guimicos, gases, medios cultivo, muestras
bioldgicas.
El laboratorio de microbiologia, incluso el de tamafio
pequefio, se caracteriza por el gran nuamero de
materiales, productos, medios y reactivos que utiliza.
Si se quiere garantizar su funcionalidad, es
necesario que disponga de éareas de
almacenamiento que le permitan desarrollar con
normalidad el trabajo diario. Sin embargo, el
almacenamiento es un proceso que incide en los
costes y, mas importante, también en la seguridad,
especialmente si se utilizan productos o materiales
peligrosos. En consecuencia, se impone una gestion
racional que cubra ambos objetivos, algo a lo que
contribuye poderosamente la existencia de espacios
suficientes y, sobre todo, bien disefiados.
3.6.1. Medios y reactivos. Camara fria. La
existencia de un &rea especifica para
almacenamiento de medios y reactivos se
recomienda siempre que el espacio lo permita, pues
de otra manera es dificil garantizar un suministro
agil. En la practica, los mayores requerimientos para
el laboratorio de microbiologia se refieren al
almacenamiento en frio, por lo que la camara fria (2-
8°C) debe ser el elemento central. En los de
pequefio tamafio y complejidad se podra recurrir a
refrigeradores y armarios individuales alojados en
diferentes partes del laboratorio, preferentemente
diferenciados de los destinados a las muestras. Si se
disefia de nuevo el laboratorio, la previsién de este
espacio deberia ser un requisito, con independencia
de su tamario.
a) Ubicacion.
La ubicacion del area de almacenamiento de medios
y reactivos debe preverse dentro del area de trabajo,
idealmente en el lugar que reduzca al minimo el
desplazamiento del personal. Esto puede ser factible
en laboratorios grandes, pero en los laboratorios
medianos y pequefios, 0 no existen tales espacios o
se deben compartir con laboratorios de otras
especialidades. En este caso, es conveniente
disponer de frigorificos para aprovisionar diariamente
a partir del almacén externo y evitar los
desplazamientos constantes que afecten a la
seguridad. El mismo criterio debe seguirse para
laboratorios  complejos que incluyan areas
diagnésticas de mayor peligrosidad.
b) Dimensiones.
Las dimensiones de la camara fria dependeran del
namero de muestras y cartera de servicios que
ofrezca el laboratorio. No existen estandares, pero
una aproximacion seria disponer de un espacio Uutil
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de 6 m® minimo y una altura de 2 m para laboratorios
pequefios o medianos. En los de tamafio grande
(mds de 100.000 muestras anuales), seria
recomendable disponer de, al menos, 10 m®. De esta
forma, se facilta el disefio racional de estos
espacios, como se especifica a continuacion.
Ademas de la camara fria, debe preverse un
pequefio espacio para productos que se almacenen
a temperatura ambiente, que puede ser compartido
con el almacén de material fungible.

c) Aspectos del disefio.

La camara fria debe contar con puertas de apertura
hacia el exterior, y con sistemas de alarma y de
apertura de seguridad desde el interior. En su interior
deben instalarse estanterias realizadas con
materiales resistentes a la corrosién y que permitan
la rotulacion, siendo muy recomendables las de
material plastico rigido y de aluminio. La disposicién
de las estanterias dependera de su tamafio. En las
pequefas, éstas se disponen en las paredes libres,
dejando el centro para acceso. En las de mayor
tamafio, un disefio en doble U, con estanterias en las
paredes y en el centro permite optimizar un espacio
reducido. En cualquier caso, es recomendable dejar
un espacio libre para alojar bultos voluminosos que,
en algin momento, requieran refrigeracion. Asi
mismo, debe preverse un pequefio espacio para
almacenar productos que, por sus caracteristicas
especiales (coste, composicion, etc.), requieran un
control especial.

d) Instalaciones.

La existencia de una habitacion refrigerada implica la
instalacién de compresores que son una fuente de
calor, ruido y vibraciones y presentan un alto
potencial de riesgo de incendio. A la hora de decidir
la ubicacion de la camara fria debe tenerse también
en cuenta estos equipos, de forma que se alojen en
un lugar que no causen molestias y tengan un
acceso féacil para su reparacion. Es muy
recomendable disponer de un doble sistema de
compresién, de uso alternativo, pues se alarga la
vida media individual y facilita las reparaciones. La
existencia de un buen sistema de aislamiento de las
paredes es un requisito obvio. Para los laboratorios
en funcionamiento, hay que recordar que existen
habitaciones frias modulares que pueden ser
instaladas en espacios arquitectonicos. En cualquier

caso, se deberia contar con un proyecto técnico
realizado por una empresa solvente especializada en
refrigeracion.

3.6.2. Productos quimicos. En el laboratorio de
microbiologia clinica se utilizan diversos reactivos y
productos quimicos que suponen un riesgo para las
personas que alli trabajan. Las cantidades son
pequefias, en recipientes de menos de 2,5 L, y con
tendencia a la disminucién, por lo que no se ven
afectados por la normativa reglamentaria vigente,
como el Real Decreto 379/2001, considerandose las
recomendaciones técnicas que se basan en dicha
normativa. La tendencia en los laboratorios
diagnésticos modernos es a una menor dependencia
de productos quimicos puros, lo que reduce el riesgo
qguimico, pero siguen utlizdndose productos
inflamables, corrosivos, toxicos y nocivos, a veces
formando parte de sistemas comerciales
diagnésticos (kits). En cualquier caso, es obligado
planificar el almacenamiento de estas sustancias, y
para ello existen unas recomendaciones generales
(ver tabla 7).

a) Ubicacion.

En general, los requerimientos de almacenaje de
productos quimicos en el laboratorio de
microbiologia son modestos, por lo que no suele ser
necesario prever un espacio arquitecténico
especifico, siendo suficiente disponer de una serie
de armarios situados en un area comun de almacén.
En cualquier caso, el requisito es alojarlos en
espacios que dispongan de suficiente ventilacién.
Debe evitarse aprovechar espacios arquitecténicos
muertos (parte inferior de escaleras, rincones, etc.)
pues es dificil que estén bien ventilados. Nunca se
ubicaran en pasillos o0 zonas de paso. En general, los
productos quimicos se utilizan de forma puntual, por
lo que su ubicacion es menos estricta que en el caso
de los medios. Un buen lugar para alojar estos
armarios de productos quimicos es en el area de
preparacion de medios y reactivos, si el espacio lo
permite y se cumplen los requisitos sefialados.

b) Dimensiones, disefio y materiales.

Aunque lo comun es alojarlos en armarios, hay
laboratorios que disponen de un espacio que
aprovechan para el almacenamiento de productos
quimicos, por lo general compartido con otros fines.

Tabla 7. Recomendaciones generales para la gestion de los productos quimicos®

e Limitar al minimo el nimero de productos a utilizar y almacenar la minima cantidad.
* Planificar las emergencias e informar al personal de los riesgos.

* Tener disponibles las fichas de seguridad.

* Disponer de equipos de proteccion personal en las areas de almacenamiento.
e Comprobar el correcto etiquetado de estos productos.
e Agrupar los productos en funcion del tipo de riesgo, y segregar estos grupos respetando las

incompatibilidades.

* Aislar o confinar los productos muy toxicos, cancerigenos o mutagenos.

¢ Implantar procedimientos de orden y limpieza.

* |Implantar un sistema de gestion de stocks.

*Tomado de NotaTécnica de Prevencion 725. Seguridad en el laboratorio: aimacenamiento de productos

guimicos.
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Cuando asi ocurre, unas estanterias de altura
moderada (no superior a 170 cm), cinco niveles y
una longitud de 2 m pueden ser suficientes. Los
productos quimicos deben alojarse segun criterios de
agrupamiento por tipo de riesgo, y siempre
respetando las incompatibilidades entre grupos,
intercalando materiales inertes entre las distintas
agrupaciones. Deben reservarse los estantes
superiores para productos sin riesgo, o con riesgo
bajo (nocivos), alojando los productos corrosivos
(acidos y bases fuertes) y los inflamables en los
estantes inferiores, mas aun porque suele tratarse de
liguidos contenidos en recipientes de vidrio.
Respecto a los materiales a utilizar, las resinas epoxi
tienen una buena resistencia general y pueden ser
una buena eleccién para la fabricacion de las
estanterias.

Dado el uso discontinuo de los productos quimicos
en el dia a dia del laboratorio, el almacenamiento en
una dependencia compartida con otros laboratorios
clinicos es también una opcion aceptable. En este
caso, el nimero de productos y de sus
correspondientes cantidades a almacenar es mayor.
Cuando es grande, es recomendable almacenar “en
islas” (estanterias o armarios aislados unos de otros)
destinadas a segregar los diferentes tipos de riesgo,
pero lo normal es disponer de estanterias que se
guiaran por los criterios anteriormente expuestos.

Por dltimo, sea <cual sea la opcibn de
almacenamiento, es importante pensar en la
prevencion de accidentes, especialmente
relacionados con productos inflamables, de modo
gue un incidente no impida la evacuacion de las
personas que se encuentren en ese momento en el
area de almacenamiento.

c) Armarios de seguridad.

Existen en el mercado armarios de diferente
capacidad y con caracteristicas especificas para el
almacenamiento de los distintos tipos de productos
quimicos. Los mas habituales son los armarios
ignifugos para productos inflamables, que se
construyen de acuerdo con estandares
internacionales (Norma UNE-EN-14740-12005). El
volumen méaximo a almacenar es de 500 L, pero
también los hay de menor capacidad que se adaptan
mejor a las necesidades de un laboratorio medio o
grande. El disponer de uno de estos armarios es
altamente recomendable para los laboratorios
actuales, y debiera ser un requisito para todo
laboratorio en proyecto o remodelacion. Su ubicacion
debe seguir los mismos criterios que se han
expuesto anteriormente.

También es aconsejable disponer de un armario

para productos toxicos 0 muy toxicos.
3.6.3. Gases a presion. Es aconsejable establecer
un lugar externo y bien ventilado para la instalacién
de los gases a presion (caseta de gases). Si ello no
es posible debera procurase que el area del
laboratorio donde se ubiquen, esté bien ventilada vy,
si es posible, disponga de un sistema de ventilacién
de emergencia.

3.6.4. Residuos. En el laboratorio de microbiologia
se originan todo tipo de residuos. En cada area de
trabajo deben existir contenedores adecuados vy
diferenciados para la clasificacion y segregacion de
los diferentes grupos, con especial atenciéon a los
residuos de riesgo o especificos (grupo Il y V). El
personal del laboratorio debe saber, que los
elementos bésicos en el manejo racional de estos,
son la minimizacion, la segregacion y la eliminacion
controlada.

La esterilizacion por autoclave ha sido la forma
mas comun de tratar los residuos infecciosos
generados en el laboratorio. Pero en la actualidad es
habitual transferir los residuos a empresas
autorizadas. En este caso el tiempo de
almacenamiento de los residuos en el laboratorio
(almacenamiento intermedio), una vez llenos y
cerrados los contenedores, no debe ser de mas de
24 horas. Para que el almacenamiento intermedio de
los residuos del grupo Il y IV sea lo mas seguro
debe existir en el laboratorio una zona acotada y
especifica para este fin.

Determinados residuos quimicos (como los
colorantes) no se deben eliminar a la red, sino que
deben ser eliminados en wunos contenedores
especiales que se entregan o son recogidos por la
empresa gestora de residuos. Una opcion es que los
colorantes sean recogidos en estos contenedores o
depésitos  especiales directamente desde los
desaglies de las piletas de tincién; esto se ha de
tener en cuenta también a la hora de proyectar la
fontaneria del laboratorio.
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