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CENTRO NACIONAL DE CONDICIONES DE TRABAJO

Introduccion

Es un hecho aceptado que una buena parte de las infecciones adquiridas en los
laboratorios son debidas, ademas de a los accidentes que pueden tener lugar (roturas,
salpicaduras, cortes y pinchazos, etc.), a la inhalacion de aerosoles con potencialidad
infectiva que se generan en las diversas operaciones del laboratorio clinico, como por
ejemplo: pipeteo, flameado, apertura de recipientes a diferente presion de la atmosférica,
agitacion, centrifugacién, etc.

Esta exposicién puede ser prevenida en la medida en que se implante una correcta
actuacion en la manipulacion de materiales peligrosos.

La estrategia habitualmente utilizada para la proteccion de los trabajadores frente a la
exposicidon laboral a dichos materiales, se podria resumir en tres puntos:

o Control del material peligroso en la fuente, evitando asi su liberacion al ambiente de
trabajo.

e Reduccién de las consecuencias de una liberaciéon accidental de dicho material al
medio ambiente, mediante sistemas de proteccién colectiva.

o Proteccién al trabajador frente al contacto con los materiales peligrosos en el caso
que éstos se encuentren en el medio ambiente.

Una actuaciéon adecuada en el primero de los puntos evitarda, o al menos reducira al
maximo, la intervencién en los otros dos.

Es evidente que la eliminacidbn o substitucion de los materiales peligrosos por otros
seguros 0 menos dafinos seria lo deseable, pero no siempre es posible. Ello conduce a
otro tipo de actuaciones cuya misién es separar fisicamente el material peligroso del
trabajador.

En este tipo de actuaciones se encuadra la utilizacion de las Cabinas de Seguridad
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Biologica, que surgen como evolucion del fundamento de las tradicionales Campanas de
Humos, al precisarse tanto la proteccién del producto manipulado como la del trabajador,
sumandose a esta necesidad la proteccion del medio ambiente laboral y comunitario.

Cabinas de seguridad bioldgica. Definicion. Tipos

"Es una cabina proyectada para ofrecer proteccién al usuario y al ambiente de los riesgos
asociados al manejo de material infeccioso y otros materiales biologicos peligrosos,
excluyendo materiales radiactivos, toxicos y corrosivos."

Esta definicion, proporcionada por la norma BS5726 de 1979 (British Standard 5726),
centra las aplicaciones de este tipo de cabinas. No obstante y mediante la ampliacién de
los equipos que les confieren sus especiales caracteristicas, por ejemplo: tratamiento
efectivo del aire extraido, variaciones en la velocidad de entrada de aire, porcentaje de aire
que es recirculado, etc., el campo de aplicacion se abre hacia otras actividades.

En este punto conviene aclarar el concepto que incluye su denominacion, seguridad
bioldgica, referida a la proteccién que proporcionan al trabajador y que esta basada en la
dinamica de los fluidos. Es habitual que estas cabinas sean denominadas "Cabinas de flujo
laminar" que si bien es cierto que alguno de sus tipos esta dotado de este tipo de flujo, no
debe asociarse el término flujo laminar al de seguridad biolégica, puesto que existen otros
tipos de camaras dotadas del mismo (Cabinas de Flujo Laminar Horizontal, Cabinas de
Flujo Laminar Vertical), que unicamente aseguran un flujo de aire limpio y sin turbulencias
sobre el trabajo que se realice, pero que en ningun modo proporcionan proteccion al
trabajador.

Ademas de la anteriormente citada BS 5726, existen otras normas como: U.S. National
Sanitation Foundation std. 49 (1976); Australian Standard 2252 part 1 and 2 (1979-80);
German Rearch Association 1979 RFA, que hacen referencia al uso, construccion y
funcionamiento de estas cabinas, clasificandolas en tres tipos denominados: Clase |, Clase
[l'y Clase Ill.

Cabinas de seguridad bioldgica. Clase |

Su fundamento es similar al de una campana de humos, es una cabina que trabaja a
presion negativa y esta abierta frontalmente.

El aire procedente del local se introduce por la abertura frontal y es extraido al 100% de la
misma. La figura 1 muestra un esquema general de este tipo de cabinas.
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Fig. 1: Cabina de seguridad biolégica Clase |

Las diversas normas técnicas existentes proporcionan recomendaciones precisas sobre
las dimensiones de la abertura frontal y la velocidad de entrada de aire que permiten
asegurar un adecuado grado de proteccion para el trabajador.

Asi, recomiendan velocidades de entrada de aire, para aberturas frontales no superiores a
20 cm, de 0,4 m/seg como minimo y no superiores a 1 m/seg (velocidades superiores a 1
m/seg dan lugar a turbulencias y posibles retornos con lo que disminuiria el grado de
proteccién proporcionado por la cabina).

El aire extraido de la cabina es descontaminado antes de su vertido a la atmdésfera a través
de filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air), filtros absolutos comprobados por test
D.O.P., segun normas MIL-F51068C y BS 3928 que dictaminan una eficacia minima del
99,99% para particulas de 0,3 p de diametro.

El uso de estas cabinas no previene la exposicién por contacto a materiales peligrosos. Asi
como tampoco garantizan la proteccién, en caso de que se requiera, del producto
manipulado.

Cabinas de seguridad bioldgica. Clase Il

Este tipo de cabinas se desarrolld para proteger a los trabajadores de los materiales
manipulados y para al mismo tiempo, proteger dichos materiales de la contaminacién
externa.

El area de trabajo es recorrida por un flujo descendente de aire filtrado estéril (Flujo
Laminar Vertical).

La proteccion del trabajador viene dada por la creaciéon de una barrera de aire formada por

la entrada de aire desde el local, a través de la abertura frontal, y por el mencionado flujo
descendente de aire filtrado estéril.
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Ambos flujos de aire son conducidos a través de unas rejillas situadas en la parte anterior y
posterior del area de trabajo a un pleno desde el cual el aire es redistribuido. Un tanto por
ciento del mismo es extraido mientras que el resto es recirculado sobre el area de trabajo.

El sistema de filtracion (Filtros HEPA) del aire puede variar segun los fabricantes, pero
tanto el aire recirculado como el extraido deben ser filtrados al menos una vez.

El nimero de ventiladores es asimismo variable; algunos fabricantes utilizan un Unico
ventilador para la extraccion y la recirculacion. Otros, utilizan hasta tres ventiladores, dos
para la recirculacion y otro para la extraccion.

El ventilador o ventiladores fuerzan el paso del aire de la cabina y el que penetra por la
abertura frontal, a través de rejillas situadas en la parte frontal y posterior del area de
trabajo. Este aire es filtrado (Filtro HEPA) y reconducido a la parte superior de la cabina
donde una parte del aire filtrado estéril es recirculado y otra parte es extraido a través de
un sistema de filtracién-purificacién del aire, gracias a otro ventilador que suele estar
instalado en el exterior de la cabina.

La disposicion de ventiladores vy filtros debe asegurar que todas aquellas zonas del circuito
de aire contaminado (no filtrado) se hallan a presién negativa, de modo que ante cualquier
eventualidad el aire no pueda escapar al exterior de la cabina.

El volumen de aire extraido es equivalente al tomado en la abertura frontal.

La figura 2 muestra un esquema general de las Cabinas de Seguridad Biologica. Clase
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Fig. 2: Cabina de Seguridad Bioldgica. Clase I
Existen, basicamente, dos tipos de cabinas Clase Il. Ambos tipos difieren en la proporcion

de aire recirculado, en las velocidades de aire en la abertura frontal y sobre el area de
trabajo.
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Cabinas de Seguridad Biolodgica. Clase Il Tipo A

Ninguno de los dos tipos descritos (el A y el B) previene de las exposiciones por contacto a
materiales peligrosos.

Aproximadamente un 70% del volumen total de aire es recirculado sobre el drea de
trabajo, mientras que el 30% restante es extraido.

La velocidad de entrada de aire para aberturas frontales de 20 cm debe ser como minimo
de 0,4 m/seg.

La velocidad de aire del flujo laminar descendente oscila segun el disefio de la cabina,
aunque es aconsejable, en media, un minimo de 0,4 m/seg.

Cabinas de Seguridad Bioldgica. Clase Il Tipo B

Aproximadamente un 30% del volumen total de aire es recirculado sobre el area de
trabajo, mientras que en este caso el 70% restante es extraido.

La velocidad de entrada de aire para aberturas frontales de 20 cm debe ser como minimo
de 0,5 m/seg.

La velocidad de aire del flujo descendente, en media, debe ser de 0,25 m/seg.

Cabinas de seguridad bioldgica. Clase Il

Estas cabinas son diferentes en concepto de las cabinas Clase | y Il. En este caso la
cabina estda herméticamente sellada, separando completamente al trabajador del trabajo
que esté realizando mediante barreras fisicas (panel frontal completamente cerrado,
manipulacion a través de guantes de goma). La figura 3 muestra un esquema general de
las Cabinas de Seguridad Bioldgica. Clase |l
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Fig. 3: Cabina de Seguridad Biolégica. Clase lll
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El aire es tomado del local o del exterior y filtrado (Filtro HEPA). En su extracciéon (100%),
suele haber dos filtros HEPA montados en serie para la completa purificacion del aire
extraido.

Este tipo de cabinas ofrece el grado maximo de proteccién al trabajador, obviando incluso
la exposicion por contacto.

Seleccion de la cabina de seguridad biolégica

Como se indica en la introduccién, las Cabinas de Seguridad Bioldgica constituyen el
principal elemento del equipo de contencion fisica, actuando como barreras que evitan el
paso de los aerosoles generados en su interior al ambiente del local de trabajo.

Asi pues, la seleccion del tipo de cabina mas adecuado debera basarse en los siguientes
criterios:

o Riesgos que presenta el material manipulado.
o Posible generacion de aerosoles debidos a las técnicas manipulativas empleadas.
o Grado de proteccion a obtener frente a la contaminacion ambiental.

En cuanto al primero de los criterios, al revisar la bibliografia se encuentra una leve
disparidad debida a las diferencias que presentan las distintas clasificaciones de agentes
biolégicos segun el grupo de riesgo en que han sido incluidos.

Es de resefnar que en nuestro pais y por el momento no se dispone de esta clasificacion,
aunque el hecho de que el Anexo V de la Propuesta de Directiva del Consejo "Sobre la
proteccion de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la exposicién a agentes
biolégicos durante el trabajo", contemple el compromiso por parte de los Estados miembro
de elaborarla segun las definiciones de los grupos de riesgo, hace previsible su aparicion.

El cuadro 1 muestra en resumen la informacién que sobre el tema aparece en la
bibliografia.

GRUPO RIESGO 1
GRUPO RIESGO 2 (1) 1) {1 (1)
8| GRUPO RIESGO 3 {3 2 i2) (1}
GRUPO RIESGO 4 (3) () (3) i

PRODUCTOS DE ALTA
TOXICIDAD

CAMCERIGENDS (2 () (1) () (1) () e
SEMSIBILIZANTES
OTROS

{1) Totalmente indizada 12 Puede ulilizarse 13} Uso no recomendado

Cuadro 1: Seleccion de cabinas de seguridad bioldgica

(*) Ante la eventualidad de que particulas de diametro inferior a 0,3 p atraviesen el filtro HEPA, el aire
extraido de la cabina debe evacuarse al exterior y/o incorporar un sistema complementario de
tratamiento del mismo.
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Cabinas de seguridad bioldgica. Clase |
Agentes biolégicos

Aquellos pertenecientes a los grupos de riesgo 1 y 2 que segun la propuesta de Directiva
anteriormente citada se definen como:

GRUPO 1: Agentes biol6gicos que tienen escasisimas probabilidades de causar
enfermedades en el ser humano. No producen infecciones y tienen pocas probabilidades
de propagarse en la colectividad.

GRUPO 2: Agentes biol6gicos que pueden ser causa de enfermedades humanas y que
podrian constituir un peligro para los trabajadores. Rara vez producen infecciones. Es poco
probable que se propaguen en la colectividad y se suele disponer de profilaxis o
tratamientos efectivos.

Otros compuestos

Las cabinas Clase | pueden ser usadas para aquellas operaciones que impliquen la
manipulacion de compuestos quimicos téxicos y/o cancerigenos modificando el sistema de
tratamiento del aire expulsado mediante la inclusiéon, ademas de los filtros HEPA, de
aquellos elementos que aseguren la limpieza del aire expulsado (filiros de carbén activo,
convertidores cataliticos, incineradores, etc.). Siempre teniendo en cuenta que muchas de
las operaciones con estos compuestos precisan ser realizadas en un ambiente estéril y
que este tipo de cabinas no lo proporcionan puesto que el aire es tomado del ambiente de
trabajo y no recibe ningun tratamiento.

Cabinas de seguridad bioldgica. Clase Il
Agentes biolégicos

Todos aquellos agentes pertenecientes a los grupos 1 y 2; algunos autores incluyen los
agentes pertenecientes al grupo 3 que se definen como:

GRUPO 3: Agentes bioldgicos que pueden ser causa de enfermedades humanas graves y
que representan un serio peligro para los trabajadores. Puede existir el riesgo de que se
propaguen en la colectividad, pero se suele disponer de profilaxis y tratamientos efectivos.

Otros compuestos

En general estos tipos de cabinas pueden ser utilizados para la manipulacion de
compuestos quimicos de alta toxicidad siempre y cuando se modifique el sistema de
tratamiento del aire expulsado segun lo indicado anteriormente.

Por otra parte, diversos autores desaconsejan el uso de las cabinas Clase Il, Tipo A en
operaciones con compuestos inflamables y/o explosivos debido al alto porcentaje (70%) de
aire recirculado resefiando un posible riesgo de explosion, en favor de las cabinas Clase I,
Tipo B en las que el porcentaje de aire recirculado es menor (30%). En cualquier caso, la
instalacién eléctrica de la Cabina debe estar convenientemente protegida (MIE - 026 del
REBT; Ministerio de Industria y Energia, Reglamento Electrotécnico de Baja Tension).

Cabinas de seguridad bioldgica. Clase Il
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Agentes biolégicos
Todos aquellos agentes pertenecientes a los grupos 3y 4.

GRUPO 4: Agentes biolégicos que son causa de enfermedades humanas graves y que
constituyen un serio peligro para los trabajadores. Puede existir el riesgo de que se
propague en la colectividad y no se suele disponer de profilaxis o tratamientos efectivos.

Otros compuestos

Este tipo de cabinas puede ser utilizado para la manipulacién de compuestos quimicos
toxicos y/o cancerigenos, siempre y cuando se modifique el sistema de tratamiento del aire
expulsado segun lo indicado anteriormente.

Recomendaciones para el uso de cabinas de seguridad
biolégica
Materiales y equipos

Se recomienda ubicar todo el material a utilizar en el interior de la Cabina antes de
empezar a trabajar. De esta formase evita que nada pase hacia dentro o hacia fuera de la
misma hasta que el trabajo haya terminado.

No es recomendable el uso de mecheros Bunsen o similares, puesto que su incorrecta
ubicacién en el interior de la Cabina puede provocar desviaciones y turbulencias del flujo
laminar y quemar los filtros HEPA. Cuando su uso sea necesario debera estudiarse su
ubicacion de modo que las turbulencias provocadas por el calor de la llama influyan lo
menos posible en la zona estéril de trabajo.

Es recomendable el uso de microincineradores eléctricos para la esterilizacion de asas de
siembra microbioldgicas, aunque es preferible que éstas sean desechables.

Es recomendable que el material a introducir en la Cabina esté libre de particulas, por ello
deberia limpiarse cuidadosamente antes de su introduccién en la misma.

No es aconsejable introducir en la zona de trabajo materiales que emitan facilmente
particulas tales como: papel, madera, carton, lapices, goma de borrar, etc.

Es preferible utilizar tubos y/o frascos con tapones de rosca en lugar de tapones de
algodon, ya que estos desprenden fibras.

No se deben utilizar las Cabinas como almacén de materiales y equipos de laboratorio.
Todos los productos de desecho (asas de siembra, placas de cultivo, medios de cultivo,

muestras, etc.), se evacuaran de la Cabina en recipientes impermeables y aptos para ser
esterilizados.

Procedimiento de trabajo

Es aconsejable realizar movimientos lentos de brazos y manos en el interior de las
Cabinas, ya que de lo contrario se crean corrientes de aire que rompen la laminaridad del
flujo y pueden provocar la entrada o salida de contaminantes transportados por el aire.
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Las manipulaciones a realizar en las Cabinas no deben efectuarse cerca de la superficie
de trabajo, ya que el aire al chocar con la superficie se desplaza horizontalmente pudiendo
recoger la contaminacién depositada sobre la misma.

Se recomienda trabajar entre 5 y 10 cm sobre la mesa de la Cabina, y por detras de la
"zona de particion de humos" (zona en la que el aire estéril descendente se divide para
seguir su recorrido a través de las rejillas anterior y posterior de las Cabinas. Clase Il). Esa
zona es variable y debe conocerse para cada Cabina. En general, la zona de menor
seguridad para el trabajador y el producto son los 8 cm mas préximos a la abertura frontal.

A fin de preservar al maximo los filtros HEPA deben evitarse, en cualquier tipo de
operacion, los golpes, la proyeccion de liquidos o salpicaduras, perforaciones, etc., contra
la rejilla de proteccién del mismo.

Es recomendable la puesta en funcionamiento de la Cabina unos 15 - 30 min. antes del
inicio del trabajo. Asimismo debe mantenerse en funcionamiento durante un tiempo
prudencial después de finalizado el trabajo (algunos autores recomiendan el
funcionamiento continuado de las Cabinas para conseguir su 6ptimo rendimiento).

Se recomienda esperar de 2 a 3 minutos antes de empezar a trabajar, cuando se haya
introducido algun material en el interior de Cabinas dotadas del lujo laminar. Ello daréa lugar
a que éste se reconstituya y purifique la posible contaminacion transportada del exterior a
la zona de trabajo estéril.

En la zona de trabajo sélo debe introducirse el material verdaderamente necesario y de
uso inmediato. Preferiblemente se colocard& de modo que se eviten movimientos
innecesarios en el interior de la Cabina.

No deben colocarse objetos entre el filtro HEPA y el area en que se vaya a trabajar puesto
que se produciran sombras y turbulencias (la laminaridad del flujo de aire no vuelve a
recuperarse hasta una distancia de 2,5 veces el didmetro del objeto interpuesto).

Ubicacion de las cabinas

Es recomendable instalar las Cabinas de Seguridad Biolégica de modo que estén alejadas
de puertas, ventanas y salidas de la ventilacion general forzada o mejor dicho de las
corrientes de aire que éstas puedan generar.

Es asimismo aconsejable mantener una baja actividad en el local o habitacién en la que se
encuentre instalada la Cabina, ya que corrientes de aire provocadas por el paso o
movimiento de personas pueden alterar el equilibrio de flujos de aire. La figura 4 muestra
un esquema de aquellas zonas mas (++) adecuadas y menos (--) adecuadas para la
ubicacion de las Cabinas respecto a las corrientes de aire que se pueden generar en un
local.
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Fig. 4: Esquema de las posibles ubicaciones de las cabinas de seguridad bioldgica

Mantenimiento de las cabinas
Es necesario disponer, para cada Cabina, de una ficha de mantenimiento y control situada
en lugar visible, en la que se reflejaran las modificaciones realizadas y su periodicidad y las
operaciones de mantenimiento. En la ficha debera constar:

o Modelo y referencia.

o Fecha de control.

o Horas de funcionamiento.

e Presion de trabajo en mm de c.d.a.

o Velocidad de aire en m/seqg.

e Test D.O.P.

o Fecha de sustitucion de filtro HEPA.

o Fecha de sustitucion del prefiltro.

o Fecha de la proxima revision aconsejada.
No es aconsejable trasladar las Cabinas una vez instaladas y verificadas, ya que ello
podria provocar fisuras en la continuidad del sello estanco del filtro y provocar fugas de
giere]zcuréoatsratado. En caso de traslado, es necesario efectuar un nuevo Test D.O.P. de control

Limpieza y desinfeccion de las cabinas

Es aconsejable realizar una limpieza y desinfeccion de las superficies de las Cabinas antes

http://www.mtas.es/insht/ntp/ntp_233.htm 30/09/2004



NTP 233: Cabinas de seguridad bioldgica P4gina 11 de 13

de iniciar el trabajo. El uso de aspiradores eliminara el polvo acumulado durante el montaje
y transporte. La desinfeccion se realizara, bien con una solucién bactericida de elevado
poder esterilizante, o bien empleando alcohol al 70% (alcohol isopropilico).

La limpieza y desinfeccion de la Cabina se efectuara en los siguientes casos:

o Antes de cualquier trabajo de mantenimiento rutinario o accidental de la Cabina.

Antes de realizar un test de control mecanico o biolégico en la zona de trabajo.

Antes de empezar a trabajar.

Siempre que se cambie de programa de trabajo.

En caso de que se haya producido un derramamiento de liquido en la mesa de
trabajo.

Todas aquellas partes de la Cabina que estan contaminadas (ventiladores, plenos, filtros,
etc.) y que no son accesibles en operaciones normales de limpieza y desinfeccién, deben
ser descontaminadas mediante esterilizacion gaseosa.

El procedimiento mas sencillo consiste en la depolimerizacion de paraformaldehido por
calentamiento. Esta operacion debe realizarse en los siguientes casos:

¢ Antes de trabajos de mantenimiento.

e Antes del cambio de los filtros.

o Antes de realizar los test basicos de control.
Asimismo es aconsejable realizar esta descontaminacion:

o Antes del traslado de la Cabina.

o Antes de cambiar el programa de trabajo.

e Después de un derrame que contenga una alta concentracion del agente
manipulado.

Sistema de extraccion de las cabinas

Preferiblemente la descarga de aire se efectuara al exterior, de este modo, a pesar de que
el aire extraido es microbiolégicamente limpio, se consigue una seguridad adicional que
consiste en el factor de dilucion atmosférico en los casos en que se produzcan fallos en el
sellado de los filtros o en los propios filtros.

En los casos en que la descarga se haga en el interior de los locales hay que tener en
cuenta que en funcion de los materiales manipulados, particulas de diametro inferior a 0,3

U, pueden no ser retenidas por los filtros HEPA, por lo que debera incorporarse un sistema
complementario de tratamiento del aire extraido.

Equipos de proteccion personal
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Se recomienda el uso de batas de manga larga con bocamangas ajustadas.
Se recomienda la utilizacién de guantes impermeables a las soluciones manipuladas.

No es preciso el uso de mascarillas respiratorias en cualquiera de los diferentes tipos de
Cabinas descritos.
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