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RESUMEN

El presente estudio se realizo en los laboratorios de la Direccién de Investigacion y
estudios de posgrado (DIEP) del Instituto Tecnolégico de Sonora, en el periodo de
septiembre a noviembre de 2001, cuyo objetivo fue realizar el conteo de organismos
mesofilos aerobios en los laboratorios de la DIEP con el fin de determinar la calidad

del aire. Los muestreos fueron cada semana recolectando un total de 172 muestras.

La toma de muestras para el andlisis se realizo por la técnica de placa abierta, en los
laboratorios de microbiologia, acuacultura, agua-suelo-planta, biologia molecular,
ecodesarrollo y suelo al mismo tiempo se realizaban observaciones de limpieza e

higiene que pudieran alterar los resultados o en su caso justificarlos.

Los resultados obtenidos de organismos mesdfilos aerobios demuestra que el 92.5%
para el laboratorio de microbiologia, y un 91.6% para el laboratorio de Biologia
molecular y para el laboratorio de suelo, un 91.5% para el laboratorio de
Ecodesarrollo cumplieron con los criterios establecidos de no mas de 15 UFC de
organismos mesofilos aerobios en el ambiente en placa abierta por 15 minutos,

incubada a 48 horas a 37° C.

Sin embargo los laboratorios de Agua-suelo-planta y Acuacultura fue de 70.75% y
54.12% , con estos resultados se recomienda que se deben mejorar las medidas

preventivas de higiene y limpieza, principalmente en el laboratorio de acuacultura.



CAPITULO |

INTRODUCCION

En el siglo XVIII tuvo lugar uno de los acontecimientos mas importantes de la
industria de la humanidad, la revolucion industrial; en este periodo la civilizacion
agricola cede su lugar a las maquinas, y con esto se originan las grandes
concentraciones urbanas. El humo de las chimeneas era aparentemente
considerado en los tiempos recientes de esta nueva fase del género humano, como
el simbolo de una gran actividad fabril y de prosperidad. Pero el fomento industrial
gue ha experimentado el mundo actual a su vez ha propiciado efectos colaterales en
nuestro medio ambiente, que se han reflejado en la aparicion de signos nocivos en la
vida existente del planeta, influenciados por el aumento de lo que conocemos como

contaminacion ambiental, que ha llevado consigo la alteracion de la calidad del aire.

A lo largo de la historia, la humanidad ha estado en contacto con los contaminantes
atmosféricos, sin embargo a medida que se desarrollaron las grandes ciudades y se
consolido la revolucion industrial, la contaminacion del aire se ha visto como algo

comun y cotidiano (Dickson, 1996).

El problema de la contaminacion del aire no puede encuadrarse como una situacion
que solo afecta a una region determinada, aunque hay que reconocer que se

presenta de manera palpable en zonas de la ciudad. Existentes abrumadoras



evidencias sobre los efectos que ocasionan, los contaminantes del aire sobre la vida
del planeta. El dafio que el aire contaminado causa al organismo humano, de igual

manera ataca de forma severa a los animales y al suelo (Seinfeld, J.H 1978).

Las autoridades ambientales en varios paises han creado programas y estandares
para proteger el aire del ambiente y la salud de la poblacién, con esto se pretende
preservar la calidad regional del aire, como ejemplo se pueden mencionar las
Normas Oficiales de Calidad del Aire (NOM-SSA1).

En México, segun se identifica en las normas citadas en el parrafo anterior, la
aplicacion y vigilancia del cumplimiento de dichos estandares, no ha sido claramente
asignada, sino que se manifiesta que quedara a cargo de la autoridad U organizacion
gue implemente los programas de calidad del aire. Por esta raz6n son muy pocas
las ciudades que cuentan con informacion de calidad y en cantidad, que permita
identificar el apego 6 incumplimiento con los citados estandares y que en este ultimo
caso, se haya determinado la necesidad de implementar medidas de control para
eliminar o mitigar los efectos derivados de tales situaciones, que generalmente

inciden en la salud de la poblacion.

En la actualidad se ha desarrollado una sélida base de tecnologia para el control de
la calidad del aire. Sin embargo, ha sido el publico en general la principal fuerza de
advertencia sobre la necesidad de la proteccion ambiental al tener conocimiento de
muchos problemas especificos y localizados de contaminacién del aire, incluyendo
tragedias con numerosas muertes (Corbitt, 1989).

El Instituto Tecnolégico de Sonora, es una Institucién de educacién superior con
laboratorios en donde se desarrollan préacticas, actividades académicas,
investigaciones y algunas de ellas dedicadas al servicio de la comunidad, por lo que
debe cumplir con ciertas normas y estandares establecidos. Cuidando la seguridad e
higiene, para prevenir las causas de riesgo en el trabajo a que estan expuestas los

trabajadores en el ejercicio o con motivo de su actividad laboral. Por lo antes



mencionado con el presente trabajo se verificard que se cumpla con el estandar de

calidad del aire dentro de los laboratorios.

1.1 Justificacion.

El siguiente trabajo representa una verificacion sobre la calidad ambiental
determinando mesdfilos aerobios, en interlaboratorios DIEP, pues estos pueden dar
origen a contaminaciones mixtas en muestras, por una posible microflora presente,
provocando datos incorrectos. Si se sobrepasan los microorganismos como
bacterias, hongos y levaduras en el ambiente se puede llegar a originar
enfermedades en la piel, infecciones respiratorias, enfermedades patégenas o bien

aumentar el contagio de éstas.

Con los datos obtenidos se comprobara si el aire ambiental interlaboratorios es
adecuado para llevar a cabo con confianza las actividades que se realizan, y que las
medidas de higiene y limpieza sean adecuadas, favoreciendo a los que laboran
dentro de los laboratorios y a la vez otorgando mayor confiabilidad en resultados.



1.2 Definicién del problema.

Debido a la falta de una investigacion confirmativa sobre la calidad microbiologica
del ambiente respecto a mesoéfilos aerobios en interlaboratorios que integran a

DIEP, no se sabe si estos cumplen con estandares existentes.

1.3. Objetivo.

Realizar el conteo de organismos mesofilos aerobios en los laboratorios de la DIEP

con el fin de determinar la calidad del aire.

1.3.1. Objetivos especificos.

1.-Determinar las unidades formadoras de colonia de mesofilos aerobios por la
técnica en placa abierta.

2.-Evaluar la calidad del aire respecto a mesdéfilos aerobios en seis laboratorios de
DIEP, mediante la comparaciéon de los datos a obtenerse contra los maximos

permisibles por estandares existentes

3.-Determinar que las medidas de higiene y limpieza son las adecuadas



1.4. Hipotesis.

Todos los interlaboratorios de la DIEP analizados cumplen con los estandares de
calidad ambiental por el método de placa abierta.

1.5 Limitaciones y delimitaciones.

Se registra poca informacion actual y resulta dificil obtenerla. La presente
investigacion esta delimitada en base al analisis de mesofilos aerobios en el aire y
los resultados obtenidos serviran como antecedente para investigaciones

posteriores.



CAPITULO I

MARCO DE LA INVESTIGACION

2.1. Generalidades.

La flora microbiana del aire es transitoria y variable. El aire no es un medio en el
gue los microorganismos puedan desarrollarse pero es portador de particulas, polvo
y gotas expulsadas del aparato respiratorio de la nariz y boca al hablar, que pueden
estar cargados de microbios. ElI namero y tipo de microbios en el aire estan
determinados por las fuentes de contaminacion del ambiente; como los organismos
gue son expulsados del aparato respiratorio al toser o estornudar, y las particulas de
polvo que circulan al ser levantadas de la tierra por el viento. Los microorganismos
transmitidos por el aire son transportados en las particulas de polvo, y en gotas
expulsadas del humano que quedan suspendidas brevemente y en el ndcleo de
gotas, que se forma cuando las pequefias gotas se evaporan. Asi son llevados unos
cuantos metros o muchos kildmetros; algunos mueren en unos cuantos segundos,
otros sobreviven durante semanas, meses 0 mas tiempo. Su destino final depende
de un sistema de complejas circunstancias que incluye las condiciones atmosféricas
como humedad, luz solar, temperatura, el tamafio de particulas que los transportan, y
su propia naturaleza, es decir, el grado de susceptibilidad o resistencia de cada
especie en particular al nuevo ambiente, o su capacidad para formar esporas

resistentes y quistes.



Los microorganismos transmitidos por el aire, constituyen un peligro de
contaminacion en el laboratorio, el hogar, en las industrias que manufacturan
productos estériles o aquellas cuyos productos dependen del desarrollo y

metabolismo de algunos microorganismos. (Pelczar, 1992).

2.2. Microorganismos del aire.

Muchos microorganismos del aire se encuentran en movimiento 6 en suspension.
Muchos de ellos son muertos por desecacién, inanicion, radiacion ultravioleta u otras
condiciones desfavorables. Los microorganismos vivos transportados por el aire
suelen tener resistencia insélita o solamente se encuentran en este medio por
temporadas breves. Las formas resistentes pueden producir esporas 0 quistes;
algunas de ellas son esféricas (las células esféricas tienen la menor zona superficial
y resisten los agentes nocivos mejor que las células de otras formas); y algunos
microorganismos resistentes poseen pigmentos que los protegen contra las
radiaciones nocivas. En el aire ambiente predominan bacterias y hongos. Las
bacterias terrestres que sobreviven en el aire incluyen bacilos grampositivos,
espordgenos, y cocos. Las esporas de los mohos por lo regular tienen origen
terrestre. También se encuentran en el aire esporas, levaduras, algas y protozoarios.
(Carpenter,1969).

2.3. El contenido microbiano del aire.

Aunque ningan microorganismo es natural del aire, el de nuestro ambiente



inmediato y el que esta a varios kilometros rodeando la superficie del globo terragueo

contiene varias especies de microorganismos en niumero variable.

2.3.1. Aireinterior de las habitaciones.

El grado de contaminacion microbiana del aire interior esta influido por factores como
tiempo de ventilacion, asi como por la naturaleza y grado de actividades de los
individuos que ocupan las habitaciones. Los microorganismos son expulsados por
pequefias gotas de la nariz y boca al estornudar, toser e inclusive al hablar. Esas
gotitas expulsadas del aparato respiratorio varian de tamafio; desde algunos
micrémetros, a milimetros. Las que miden pocos micrOmetros suelen permanecer
en el aire durante mucho tiempo, pero las grandes como el polvo, se sedimentan
rapidamente sobre las superficies. Este polvo es transportado por el aire durante los
periodos de actividad en las habitaciones. La supervivencia de los microorganismos
en el polvo durante largos periodos, crea grandes riesgos particularmente en los
hospitales. Esto, sin duda, contribuye a la propagacion de las enfermedades. Se
ha aislado al bacilo tuberculoso del polvo en sanatorios; también bacilos diftéricos y
estreptococos hemoliticos han sido encontrados en el polvo del suelo cercano a los
pacientes o portadores del aire en las habitaciones cuyas condiciones varian.
Cuando la habitacion esta vacia, se precipitan las gotas que estan suspendidas en

el aire con los microorganismos.



2.4. Enfermedades transmitidas por el aire.

Las enfermedades transmitidas por el aire se difunden ampliamente con rapidez.
AlUn mas, la transmision de los microorganismos por el aire no puede interrumpirse
facilmente. A pesar que muchos microorganismos parasitos mueren rapidamente
después de salir de su huésped natural, son tan numerosos que quedan muchos

supervivientes para infectar nuevos huéspedes.

Hay dos vehiculos principales para la distribucién de los microorganismos en el aire:

1) gotitas de esputo, saliva y otras secreciones respiratorios, y 2) polvo.

2.4.1. Gotitas infectantes.

La transmision de enfermedades por la ruta respiratoria se denomina infeccion por
gotitas, debido a que en tales casos los microorganismos patdégenos-bacterianos o

viricos son llevados de una persona a otra en gotitas microscopicas de saliva.

En paises en donde estan en practica los métodos sanitarios modernos, la infeccidén
por gotitas es, con gran diferencia, el camino mas importante por el cual se extiende
la enfermedad. Cada vez que una persona estornuda, tose o incluso habla en voz
alta, exhala una tenue nube de gotitas de saliva. Cada gotita contiene algo de
proteina disuelta, asi como numeros variables de los microorganismos que habitan
en la boca y en el tracto respiratorio; las gotitas se evaporan rapidamente, dejando
en el aire un gran numero de diminutos copos de proteina, que contienen bacteria
vivas. Una persona que padezca una infeccion respiratoria, con toda certeza
contaminard a todas las demas personas que estén en su presencia cuando
estornude, tosa o hable. El inico camino para evitar una dispersion de este tipo seria
exigir que todos los individuos llevasen puestas mascarillas provistas de filtros. Una



medida tan estricta no ha sido posible llevarla a la practica, ni imponerla. El resultado
es que, en una ciudad gran ciudad, un patégeno respiratorio altamente infectivo, tal
como el virus de la gripe, puede pasar de una persona a varios millones de personas
en un periodo de tiempo de tan sOlo 6 u 8 semanas. (http:// www.telepolis.com,
2001).

Las fosas nasales y la zona superior del aparato respiratorio contiene vellos y
superficies que producen moco espeso, en las que se adhieren las particulas. Este

mecanismo protege a los pulmones de la inhalacién de muchos agentes dafinos.

Las epidemias de infecciones del aparato respiratorio o de la zona alta del mismo,
son frecuentes durante las estaciones frias en que la gente se acumula en el interior

de espacios cerrados. (Carpenter, 1969).

Algunas enfermedades comunes transmitidas por el aire son las siguientes:

1. Difteria- Corynebacterium diphtheriae

2. Escarlatina- Streptococuus scarletinae

3. Tuberculosis- Mycobacterium tuberculosis

4. Pulmonia- Diplococcus pneumoniae

5. Tosferina- Bordetella pertussis

6. Viruela- virus

7. Viruelas locas- virus

8. Sarampion- virus

9. Paperas- virus

10. Influenza- virus


http://www.telepolis.com/

11. Poliomielitis- virus
12. Micosis- Histoplasma capsulatum y Candida albicans (hongo) (Gregory, 1973)

Las llamadas enfermedades de la nifiez, esto es, varicela, sarampion, parotiditis,
escarlatina y difteria son trasmitidas facilmente por gotitas infecciosas del moco nasal
o0 la saliva. Los microorganismos patdgenos suelen encontrarse en una poblacion, en
portadores, o como causa de infeccion subclinicas. Estas enfermedades aparecen en
forma epidémica solamente a intervalos de algunos afios después que se acumula

una poblacién suficiente de individuos no inmunes.

2.4.2. Polvo infectante.

Del polvo infectante depende la transmision de algunas enfermedades del ser
humano, de varios microorganismos patdgenos de animales, especialmente aves, y
de numerosos patdégenos vegetales. El virus de la psitacosis se excreta en las heces
de loros y otras aves de ornato y sobrevive en el polvo. Transmite la enfermedad a

otras aves y al hombre.

Las infecciones profundas por hongos, o micosis profundas de hombre, aves y otros
animales, son adquiridas por inhalacion o ingestion de hongos en tierra o polvo.
Algunos de estos microorganismos causan enfermedades del pulmén que se
asemejan a la tuberculosis; otras producen enfermedades en visceras, p. €j., higado.
Es interesante observar que los hongos que producen infecciones generalizadas, son
saprofitos y por lo regular viven en la tierra, o son residentes accidentales de las

plantas.



Numerosas enfermedades vegetales son causadas por hongos parcialmente
parasitos y bacterias que sobreviven la desecacion (perdida de humedad) y son
distribuidos por las corrientes de aire. Las epidemias de enfermedades vegetales
transmitidas por el aire son, en consecuencia, muy extensas. Toneladas de
bacterias 0 esporas de moho se diseminan en miles de kilbmetros cuadrados.
(Carpenter, 1969).

2.5. Mecanismo de transmision de infecciones por el aire.

Las infecciones transmitidas por el aire son las menos faciles de controlar e incluso
son a veces difundidas por la manipulacién del aire central en edificios publicos. La
importancia relativa del contacto y de la transmision por el aire de las infecciones

respiratorias ha sido objeto de muchas discusiones y probablemente varia mucho.

En las infecciones transmitidas por el aire, los enfermos producen macrogotitas, que
se sedimentan antes de evaporarse, y microgotitas que se evaporan inmediatamente
y dan lugar a nucleos de gotitas, de <5 um de diametro (a menudo una sola bacteria
de 1 um-2 um). La distincion es importante por dos conceptos: Las gotitas se
desplazan solamente algunos centimetros antes de sedimentarse, en tanto que los
nacleos de gotitas permanecen suspendidos durante un largo periodo y, de esta
forma pueden desplazarse mas lejos. Ademas, las gotitas inhaladas son atrapadas
en la capa mucosa que cubre el tracto respiratorio superior y los bronquios y, en gran
parte, eliminadas por accién ciliar, a lo que sigue la deglucion y expectoraciéon. Por
tanto, la infeccion por bacterias que invaden las vias respiratorias superiores (por
ejemplo, estreptococos) requieren un gran indculo. Por el contrario, los nucleos de
gotitas penetran con gran frecuencia mas alla de la manta mucociliar hasta los
bronquiolos terminales y los alvéolos, vy, asi, la dosis infectante es mucho menor.
(Pelczar, 1992).



Las infecciones respiratorias son transmitidas a la vez por contacto y por gotitas
(aerosoles) emitidas durante la tos, los estornudos o al hablar (y en los laboratorios
por cualquier procedimiento que implique salpicadura, como soplar la dltima gota de
una pipeta). Especialmente importante es la transmision de los estafilococos por el
polvo, concretamente por la ropa en general o la de cama (que junto con los libros,
los peines y otros objetos que pueden albergar los gérmenes patdgenos, reciben el
nombre colectivo de fomites).

2.6. Control de los microorganismos del aire.

Los métodos para controlar la poblacidn microbiana en una habitacién o edificio
dependeran de las circunstancias asociadas a la actividad que se realiza en la
habitacién o edificio. Por ejemplo, el aire de una sala de operaciones es probable
qgue no esté estéril en el sentido estricto de la palabra, pero el contenido microbiano
deberd ser mantenido a tan bajo nivel que las infecciones por microorganismos
transmitidos por el aire sean practicamente imposibles. Logicamente, no es practico
mantener el mismo nivel bajo de microorganismos en el aire de una sala de hospital
que en un quiréfano. Sin embargo, para que una sala de hospital esté en buenas
condiciones deberan observarse precauciones y practicas que reduzcan el niamero

de microorganismos en el aire.

Los microorganismos transmitidos por el aire se controlan mediante técnicas fisicas o

agentes quimicos.



2.6.1. Radiaciones ultravioletas.

Las radiaciones ultravioletas tienen gran valor potencial para reducir la flora
microbiana del aire. Actualmente se dispone de muchos tipos de lamparas que
emiten elevados porcentajes de radiaciones en la region de 250 a 260 nm, que es la
zona bactericida mas efectiva. Se debe reconocer, sin embargo, que dichas
radiaciones tienen muy poco poder de penetracion; son eficaces s6lo cuando hacen
contacto directo con las particulas que transportan los microorganismos.

Esto requiere que las lamparas sean instaladas convenientemente para que el aire
haga contacto directo con las radiaciones intensas. Como el ojo humano y en
menor grado la piel se irritan facilmente por la accion de estos rayos, se deben tomar
precauciones para prevenir el dafio en las personas que usen habitaciones donde se
han instalado lamparas emisoras de rayos ultravioletas. La aplicacion de los rayos

ultravioletas para sanear el ambiente se puede hacer de tres maneras:

1. La irradiacion directa es permisible en cuartos que estén desocupados u
ocupados durante cortos lapsos. En esos casos, el personal estara
debidamente protegido (todo el cuerpo, incluyendo la cabeza, el cuello y la
cara; ademas se cubrird con una mascara y los ojos deberdn protegerse con
lentes especiales). Ejemplos de esto, son los cuartos o salas asépticas de
llenado donde se envasan preparados farmaceéuticos estériles para almacenar
alimentos y los llamados “cuartos estériles”. En esos cuartos las luces
ultravioletas se dejan prendidas cuando el cuarto no se esta usando.,

2. Radiacion indirecta en los cuartos ocupados; los ocupantes deberan ser
protegidos de las radiaciones. Estos lugares incluyen salones de escuelas,
enfermerias de hospitales, guarderias y oficinas.

3. Algunas veces el aire se trata aparte del cuarto o espacio al que debera
entrar, como en los sistemas de ventilacion, en los cuales las lamparas

ultravioletas se instalan en los conductos.



2.6.2. Agentes quimicos.

Algunas sustancias quimicas vaporizadas o dispersadas en el aire de una habitacion
son efectivas para reducir la flora microbiana. En efecto, los agentes quimicos se
dispersan como aerosoles y manifiestan su accion antimicrobiana al establecer
contacto con las particulas suspendidas que llevan los microorganismos. Las
caracteristicas que deben reunir los agentes quimicos que se emplean como

germicidas del aire son:

1. Bactericidas poderosos.

2. Dispersion facil y conveniente como aerosol, y que permanezca en ese estado
el tiempo suficiente para ejercer su actividad antimicrobiana.
Ser efectivo a la temperatura y humedad de la habitacion.

4. No tener efectos toxicos e irritante para los hombres a concentraciones
mucho mas elevadas que la necesaria para lograr la accion antimicrobiana.

5. No tefiir, decolorar o causar similares dafios a los objetos.

Algunos de los agentes quimicos sefialados como efectivos para estos propdésitos
incluyen trietilenglicol, acido lactico, resorcinol, acido hipocloroso y beta propil
lactona. EI uso seguro y eficiente de estos agentes requiere gran cuidado; cuando

se necesite saneamiento rapido, el mejor método es el quimico.

2.6.3. Filtracion.

El tapon de algodon, que se usa rutinariamente en los laboratorios de microbiologia
para tapar tubos de ensayo y matraces que contienen medios de cultivo o soluciones

estériles, es un ejemplo de la remocion de organismos del aire por medio de la



filtracion.  Equipos de fermentacion usados en el laboratorio que necesitan
suplemento de aire estéril, utilizan filtros para quitar los microorganismos del aire.

Existen pues, aplicaciones domésticas e industriales de la filtracion del aire.

Los filtros para aire generalmente estan hechos de algodon, vidrio u otros materiales
fibrosos. Su eficacia bacteriolégica depende de a) el tiempo que tarda en pasar el
aire por el filtro, b) el tamafio de las particulas que se van a filtrar, y ¢) la naturaleza
del material con que se construyé el filtro, asi como del espesor u de lo compacto.
Una de las dificultades en el uso de estos filtros es la rapidez con que se taponan si
el aire contiene mucho polvo. Esto se supera usando dos filtros o series de filtros

finos (de fibras de algodon).

2.6.4. Sistema de flujo laminar

Una nueva clase de tecnologia para controlar la flora microbiana en espacios
cerrados (cabinas o cuartos) se conoce como sistema de flujo laminar. En este
sistema el aire pasa a través de filtros particulares muy eficaces (HEPA) de acetato
de celulosa (el filtro), en forma de placas rodeadas de arillo de aluminio. Este
sistema es bastante (til para quitar particulas tan pequefias como 0.3um. El aire se
hace pasar a través de varios de estos filtros a espacio cerrado, de manera que toda
la masa de aire se mueve con velocidad uniforme a lo largo de las lineas de flujo.
Este sistema se esta usando actualmente en gran variedad de disefios, tanto
verticales como horizontales, para limpiar habitaciones, cabinas, y campanas para

siembras estériles o de seguridad.

Se predice que el sistema de flujo laminar sera de uso comun en los laboratorios y la

industria.



2.6.5. Otros métodos y practicas.

Hay muchos otros métodos y practicas utiles para controlar los microorganismos del
aire. La ventilacion natural o mecéanica de las habitaciones disminuye la flora
microbiana pues el aire contaminado de las habitaciones es muy importante.

Si no se cuenta con facilidades de limpieza por extractores al vacio, algunos
materiales como el aserrin engrasado se deben aplicar antes de barrer o golpear
para prevenir la diseminacion de polvo. Un investigador informé de varios millones
de estreptococos hemoliticos por gramo de polvo, obtenidos cuando se hacia la

limpieza en una sala de hospital donde se trataba a enfermos de garganta.

Ultimamente se ha renovado el interés en la aerobiologia; sobre todo la higiene del
aire, por haberse entendido mejor la transmisidbn y supervivencias de los
microorganismos en el aire, la disponibilidad de aparatos para tomar muestras del
aire y los avances derivados de la microbiologia espacial.

La calidad sanitaria del agua se basa en la presencia o ausencia de Escherichia coli,
ya gue su presencia representa contaminacion. Algunos investigadores han sugerido
una apreciacion similar para el analisis microbiologico del aire que sefiale su calidad
sanitaria. Por ejemplo, el aire puede ser examinado para determinar algunos
microbios no patégenos que se encuentran normalmente en el aparato respiratorio
humano. Aunque todavia no hay aprobacién general en este método (Pelczar,
1992).

2.6.6. Funcion higiénica de los perfumes.

Nadie sabe exactamente quién invent6é los perfumes, pero lo que no genera duda



es que esas personas vivieron muchisimo tiempo atrds en alguna parte del
hemisferio oriental. Las excavaciones arqueoldgicas brindan numerosas pruebas de
que, mucho antes de nuestra era, las nobles egipcias solian llevar encima pomitos de

piedra o barro con sustancias aromaticas.

Por lo demas, se cree que en aquellas remotas épocas los perfumes desempefiaban
mas bien una funcién higiénica, debido a la propiedad que tienen de aniquilar ciertos

microbios del aire.

No es casual entonces que los perfumes se valoraran tanto o mas que las piedras
preciosas, y que el acto de untarselos constituyera toda una ceremonia.
(http://Revista Semanal de Radio Reloj., 2000).

2.7. Aerobiologia.

La aerobiologia es una disciplina cientifica que ha ido adquiriendo gran importancia
en los Ultimos decenios. En sentido amplio, aerobiologia significa estudio de los
organismos vivos del aire; en sentido mas restringido, este término se aplica a los
estudios del contenido atmosférico en granos de polen, esporas de hongos, su
diversidad y las concentraciones con que se presentan en las distintas épocas del

ano.

La Aerobiologia es una ciencia de caracter multidisciplinario que engloba una amplia
diversidad de campos. La Aeropalinologia ha sido histéricamente su rama mas

importante por sus relaciones con problemas alérgicos.

Sin embargo en las ultimas décadas, la Aerobiologia ha ampliado su marco de

accion y ha incluido otras disciplinas implicadas no sélo con la medicina, sino


http://revista/

también con la agronomia, el patrimonio cultural, el cambio climatico, etc,

aerobacterologia, biometeorologia, biodeterioro, etc...

2.8. Control de calidad del aire interlaboratorios.

Todos los laboratorios tienen algun sistema de control de calidad interno, al que se
ha llegado partiendo del sentido comun y de los principios de la experimentacion
controlada. En microbiologia se plantean problemas especiales, puesto que
generalmente no existen estandares analiticos, adiciones conocidas o muestras de
referencia, y es necesario recurrir con mayor frecuencia al criterio personal. Un
programa efectivo debe controlar todos los factores que pueden influir sobre los
resultados, desde la toma de muestras, almacenamiento y la manipulacion de las
mismas, las instalaciones, el personal, el instrumental, los suministros, los medios de
cultivo y los procedimientos analiticos. Es especialmente importante que los
laboratorios que realizan una cantidad limitada de pruebas microbioldgicas observen
un estricto control de calidad. Esta directriz ayudara a los laboratorios a establecer y

mejorar sus programas de control de calidad.

a)Control de aire: se mantendrd un elevado nivel de limpieza en las areas de trabajo.
Se controlara el aire, al menos con periodicidad mensual, mediante placas de
densidad del aire y placas RODAC sobre la superficie de los bancos de laboratorio o
con un método de torunda. El nimero de colonias no debe superar 160/m?/15
minutos de exposicion (15 colonias/placa/15 minutos) con el método de la placa de

densidad del aire.



2.9. Riesgos bioldgicos.

Los microorganismos patdogenos pueden provocar enfermedades por ingestion
accidental, inoculacién o inyeccién o por otros medios de penetracion a través de la
piel. La adopciéon de unas técnicas adecuadas de seguridad en el laboratorio
permitira controlar estos agentes. Los peligros fundamentales que entrafia la
manipulacion microbiolégica son el contacto mano-boca cuando se trabaja con
materiales contaminados y la formacion de aerosoles al inocular, pipetear, centrifugar

0 mezclar muestras o cultivos..

La rotura de los tubos con cultivos durante la centrifugacién también produce
aerosoles microbioldgicos. Utilicense mezcladores a prueba de escapes, los cuales
se mantendran perfectamente tapados durante la operacion. La introduccion de un
asa recalentada en un matraz de medio de cultivo supone un grave peligro, bebido a

la dispersion de microorganismos a modo de aerosol.

2.10. Aerosoles en laboratorio.

Los microbi6logos han estudiado mucho el hecho de que muchas técnicas de
laboratorio de rutina producen aerosoles (roci6 fino que permanece suspendido en el
aire durante un tiempo) con los microorganismos involucrados. Ciertas
manipulaciones técnicas producen mayores cantidades de aerosoles que otras;
como por ejemplo al introducir un asa de siembras caliente en un cultivo, abrir un
cultivo liofilizado, sembrar una muestra sobre una superficie rugosa de agar, o
centrifugar. Si el microorganismo en estudios es patdégeno, estas operaciones
representan un riesgo para las personas que trabajan en laboratorios pues muchos

han adquirido infecciones durante las investigaciones microbioldégicas. Se ha



estudiado mucho la produccion de aerosoles microbianos durante las operaciones

de rutina en los laboratorios.

Han sido disefiados muchos dispositivos de seguridad para proteger a las personas
que trabajan en los laboratorios contra los aerosoles infectantes. Campanas o
cabinas de seguridad, el aire entra a la campana por un sistema de filtros y sale a
una unidad de incineracion que destruye cualquier microorganismo. Este sistema de

flujo del aire no permite que los microorganismos lleguen al operador.

2.11. Medio ambiente del laboratorio.

Este termino incluye factores tales como limpieza del laboratorio, espacio disponible
iluminacién, ventilacién, distribucién eficaz del laboratorio reduccién del ruido y
muchos otros factores que juegan un importante papel, en crear un buen ambiente

para el trabajador.

La contaminacion de los productos a partir del medio ambiente puede ser importante

tanto por razones sanitarias como econémicas.

El medio ambiente que rodea una instalacion debe ser cuidado y controlado

adecuadamente.

Segun las necesidades se recomienda instalar aparatos de extraccion y
ventilacion para remover efectivamente el aire, olores de la planta y para
proporcionar ambiente adecuado de trabajo. Periddicamente, se recomienda de
acuerdo con la naturaleza de las actividades de los establecimientos, realizar
analisis  microbiolégicos con placas expuestas al medio ambiente.

(http://www.ssa.gob.mx/unidades/dirgcsbs/capitulo4.htm.,2001).


http://www.ssa.gob.mx/unidades/dirgcsbs/capi

Para mantener un alto estandar de limpieza en el area de trabajo monitorear el aire

por lo menos mensualmente.

Todos los laboratorios tienen dificultades en mantener la calidad de su trabajo; los
laboratorios con pobres condiciones ambientales tienen mayores dificultades. El
tener conciencia de la contribucion de estos factores a la calidad de los resultados es
una de las mas importantes medidas preventivas. (Estrada, 1998).

2.12. Control de calidad interlaboratorios.

1. Discusioén

Un programa de control de calidad interlaboratorios es un sistema de requisitos
convenidos y de practicas de laboratorio orientadas a mantener unos estandares
minimos de calidad entre el grupo de laboratorios participantes. Para establecer un
programa de este tipo, los participantes deben adoptar primero unos procedimientos
uniformes de toma de muestras y una metodologia analitica estandarizada. Se
establecen estandares minimos para el funcionamiento del laboratorio: personal,
instalaciones, equipos, suministros (agua, materia prima) tratamiento de datos y

control de calidad).

Una vez establecidos los métodos y los estandares de funcionamiento del
laboratorio, una entidad independiente inspecciona las instalaciones y lleva a cabo
estudios de validacion de métodos y de evaluacion del rendimiento. Aunque tanto
los estudios del primer tipo como los del segundo especifican la metodologia
analitica, con la validacion de métodos se establece la exactitud y los sesgos
(recuperacion) de los meétodos elegidos, mientras que con la evaluacién del

rendimiento, ademas de valorarse este aspecto del trabajo del laboratorio, se



establecen los limites de aceptacion. (Diaz, 1992). En este estudio el limite de
aceptacion es de no superar 15 UFC de organismos mesoéfilos aerobios incubados
por 48 horas en placa, expuesta a 15 minutos en los interlaboratorios ya
mencionados. Es parte esencial del control de calidad interlaboratorios la

identificacién y el seguimiento de los problemas con ayuda técnica.



CAPITULO Il

METODO Y MATERIALES

Para el estudio de organismos mesdéfilos aerobios del aire de los laboratorios de la
DIEP del Instituto Tecnolégico de Sonora, Unidad Obregdn, se recolectaron las
muestras de diversas areas estratégicas de los laboratorios que conforman a DIEP
para la obtencion de resultados e interpretacion. El periodo de elaboracion en este

trabajo comprende los meses de septiembre del 2001 a enero de 2002.

3.1. Localizacion dela zona de muestreo.

Los laboratorios DIEP, se localizan dentro de las instalaciones de la unidad Obregon
del Instituto Tecnolégico de Sonora, con direccidbn 5 de febrero nimero 818 sur,

Apartado postal 541, en ciudad Obregén, Sonora.



3.2. Area de estudio.

El estudio se realizo en los laboratorios de microbiologia, suelo, acuacultura, agua-
suelo-planta, biologia molecular, con excepcion del laboratorio de analisis especiales

debido a su renovacion.

3.3. Determinacién de la muestra.

En este estudio todas las muestras son de vital importancia y cada una se tomd en
cuenta. Para los resultados en los siguientes laboratorios se tomaron muestras con
un namero de 5 en el laboratorio de Microbiologia, 3 en suelo, 3 en Agua-suelo-
planta, 3 Ecodesarrollo, 3 Biologia Molecular y 5 muestras en el laboratorio de
Acuacultura por cada muestreo que se realizé semanalmente, con un total de ocho

muestreos.

3.4. Procedimiento del andlisis.

3.4.1. Determinacion de Organismos mesofilicos aerobicos en el ambiente por

la técnica de placa abierta.

» Preparar cajas petri con 15-20 ml de agar estandar métodos.

A\

Colocar las cajas en los puntos estratégicos para el analisis.
» Abrir la caja, cuidando el no tocar la periferia de la base que contiene el

medio de cultivo.



» Mantener la exposicion de la caja a ambiente por un periodo de 15
minutos.

> Posteriormente cerrar la caja perfectamente cuidando el no contaminar
la misma.

» Incubar las cajas a 35-37°C por un lapso de tiempo de 24-48 horas
realizando en ambos tiempos un conteo de unidades formadoras de

colonia por placa.

3.4.2. Observaciones de la muestra en estudio que se tomaron en cada

muestreo.

NUmero de personas presentes.
Polvo en el lugar del muestreo.
Insectos en el lugar de muestreo.
Animales muertos o malos olores.
Ventilacion.

Movimiento de material acumulado.

YV V. V V V V V

Platicas de personas alrededor de la muestra.



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Este estudio se realizo durante el periodo de septiembre a noviembre de 2001. Se
recolectaron 172 muestras para obtener Organismos mesofilicos aerébicos en el
ambiente dentro de los laboratorios que conforman a DIEP (40 muestras del
laboratorio de microbiologia, 36 del laboratorio de acuacultura, 24 muestras de los
laboratorios de agua-suelo-planta, biologia molecular, ecodesarrollo y del laboratorio
de suelo), asi como distintas observaciones en cada muestreo que pudiera alterar los

resultados, para su posterior comparacion e interpretacion.



TABLA 1. Resultados de organismos mesoéfilos aerobios en UFC/placa/l5

minutos en el Laboratorio de Microbiologia.

NUm. Mesade Arriba Mesa Arriba
de prepara- de la de del A un lado
cion de | centrifu- | prepara- | garrafén de la OBSERVACIONES

rpues- frotis gadora cion de @ deagua  autoclave
reos medio de | purifi-
cultivo cada
Numero de personas
1 8 12 6 8 6 8
Limpieza, buena
2 5 7 2 3 4 ventilacion, material
limpio.
Polvo en la base del
3 1 3 2 *23 1 agua purificada.

Falta sacudir al lado
de la autoclave.
4 14 6 *24 6 14 Movimiento de
material en la mesa
de trabajo, platicas.

Limpieza, higiene,
5 9 12 6 4 0 buena  ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
6 6 4 12 *22 7 buena ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
7 8 12 10 4 1 buena  ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
8 7 8 5 14 12 buena  ventilacion,
material limpio.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



TABLA 2. Resultados de organismos mesofilos aerobios en UFC/placa/l5

minutos en el Laboratorio de Acuacultura.

NUm.  Areade
de recepcion
mues- de mues-
tras
treos 1
1 10
2 *59
3 *21
4 *20
5 9
6 *39
7 *78
8 14

Areade
recepcion
de mues-

tras
2

*24

*18

11

*37

*47

Area de
bioen-
sayos

1

13

*21

*91

Area de
bioen-
sayos

2

*55

*59

*21

*258

*30

*58

Area
de
plancton

OBSERVACIONES

Limpieza, higiene,
no hay personas
presentes.

Polvo en las tres
mesas de muestreo.

Limpieza, higiene,
buena ventilacion
solo en el area de
plancton.

Polvo en las tres
mesas de muestreo.

No hay personas
presentes. Limpieza,
higiene, buena
ventilacion solo en el
area de plancton.

Camaron muerto
ocasionando mal olor

Numero de personas
ocho. Polvo en tres
mesas de muestreo.

Camardn perdido
mal olor.

Numero de personas
ocho, buena

ventilacion solo en el
area de plancton.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



TABLA 3. Resultados de organismos mesoéfilos aerobios en UFC/placa/l5

minutos en el Laboratorio de Agua-suelo-planta.

NUm. )
de Arriba de Area Arriba del
mues- la de Agua OBSERVACIONES
mufla Analisis purificada
treos

Crecimiento ' Numero de personas 10,
1 *18 *37 masivo lodo en la base del agua
purificada, polvo en la

mufla, platicas.

Limpieza, higiene, buena

2 1 5 6 ventilacion, material

limpio.

Limpieza, higiene, buena
3 0 7 1 ventilacion, material

limpio.

Limpieza, higiene, buena
4 11 14 11 ventilacion, material

limpio.

Base sucia del agua
5 5 *41 *103 purificada, exceso de

material en la mesa de

trabajo.

Limpieza, higiene, buena
6 5 7 6 ventilacion, material

limpio.

Suciedad en la base del
7 4 *27 *51 agua purificada, platicas.

Limpieza, higiene, buena
8 1 4 1 ventilacion, material
limpio.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



TABLA 4. Resultados de Organismos mesofilos aerobios en UFC/placa/l5

minutos en el Laboratorio de Biologia molecular.

NUm. ) Area
de Area de de
mues- Escritorio | Microsco- fermen- OBSERVACIONES
treos pia tacion
Falta sacudir enseguida
1 3 5 0 del fermentador.
Limpieza, higiene,
2 1 1 1 buena ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
3 0 2 0 buena ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
4 1 0 0 buena ventilacion,
material limpio.
Limpieza, higiene,
5 1 2 0 buena ventilacion,
material limpio.
Polvo enseguida del
6 4 1 7 fermentador.
Material acumulado vy
7 *106 *98 7 sucio.
Limpieza, higiene,
8 1 2 0 buena ventilacion,

material limpio.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



TABLA 5. Resultados de Organismos mesofilos aerobios en UFC/placa/l5
minutos en el Laboratorio de Ecodesarrollo.

NOm. Mesa Arriba del | Enseguida
de de garrafén de la
m trabajo del agua mufla OBSERVACIONES
ues- .
1 purificada
treos
Limpieza, higiene, buena
1 2 7 6 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
2 4 1 5 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
3 0 0 1 ventilacion, material limpio.
Platicas alrededor de la
4 *21 9 4 muestra.
Limpieza, higiene, buena
5 2 1 0 ventilacion, material limpio.
Falta sacudir enseguida de
6 2 6 8 la mufla.
Falta sacudir enseguida de
7 2 5 *37 la mufla.
Limpieza, higiene, buena
8 7 7 5 ventilacion, material limpio.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



TABLA 6. Resultados de Organismos mesofilos aerobios en UFC/placa/l5

minutos en el Laboratorio de Suelo.

Num.
de Extraccién | Campana | Prepara-
de de flujo cion de OBSERVACIONES
mues- . .
muestras laminar material
treos
Limpieza, higiene, buena
1 9 7 3 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
2 1 8 9 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
3 1 3 0 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
4 11 2 6 ventilacion, material limpio.
Limpieza, higiene, buena
5 4 3 1 ventilacion, material limpio.
Polvo en la campana de
6 5 14 0 flujo laminar, no se usa.
Polvo en la campana de
7 3 *38 *19 flujo laminar, no se usa.
Limpieza, higiene, buena
8 4 8 9 ventilacion, material limpio.

(*). Fuera del limite establecido (no mas de 15 UFC/placa/15 minutos), segun el libro
Standard Methods for the examination of Water. (1998)



4.1. Interpretacion de resultados.

En los resultados obtenidos de organismos mesofilicos aerébicos del ambiente para
el primer muestreo el 100% de las muestras analizadas cumplieron con los limites
permitidos por Standard methods, la cual indica que para organismos mesofilicos
aerobios no debe superar 15 colonias por placa, con excepcion del muestreo llevado
a cabo en el laboratorio de Agua-suelo-planta, ninguno de las muestras cumplié con
los limites permitidos. Las observaciones en este muestreo verifican lodo y polvo en
el garrafon del agua purificada, polvo arriba de la mufla y ademas se presentaron
platicas alrededor de la muestra del agua purificada y mesa de trabajo del area de
andlisis. El grado de contaminacion microbiana en el aire interior estd influido por
factores como el grado de actividades de los individuos que ocupan la habitacién. En
este caso se encontraban 10 personas durante el periodo de actividades en donde el

polvo pudo ser transportado por el aire.

Para el segundo muestreo en el laboratorio de acuacultura solamente el 33% de las
muestras estudiadas cumplen satisfactoriamente los valores permitidos por Standard
methods, las observaciones llevadas a cabo presentaba polvo en mesas de
muestreo del area de recepcion de muestra 1 y 2 estas muestras no cumplieron con
los limites antes mencionados. Para los laboratorios de microbiologia, agua-suelo-
planta, biologia molecular, ecodesarrollo y suelo el 100% de sus muestras estan

dentro de los limites permitidos.

En un tercer muestreo el 100% de las muestras de los laboratorios de agua-suelo-
planta, biologia molecular, ecodesarrollo, suelo cumplieron con el limite establecido,
en cambio, para el laboratorio de microbiologia una muestra sobrepasé el limite de
no superar 15 colonias de organismos mesofilos aerobios en placa expuesto por 15
minutos ya que se observo polvo en la base del garrafon de agua, cumpliendo solo el
80% de las muestras. Para el laboratorio de acuacultura solo el 60% de las muestras

cumplié con los limites anteriormente mencionados, debido posiblemente a las



condiciones dentro de la instalacién, asi como la falta de una ventilacion adecuada,

aglomeracion de equipo y materiales.

Posteriormente para el cuarto muestreo solamente la mitad de los laboratorios
cumplié con el limite permitido, siendo estos los laboratorios de agua-suelo-planta,
biologia molecular y suelo. Para el laboratorio de microbiologia solo el 80% de las
muestras cumplié con el estandar mencionado, ya que se observaron platicas cerca
de donde se tomaba la muestra. Con un porcentaje del 40% para el laboratorio de
acuacultura debido posiblemente por la presencia de polvo en las mesas del area de
recepcion y bioensayo en donde dos de las muestras del area de recepcion

sobrepaso el limite ademas recordar que falta una ventilacién adecuada.

Para un quinto muestreo para los laboratorios de microbiologia, biologia molecular,
ecodesarrollo y suelo el 100% de las muestras estuvieron dentro de los limites
permitidos antes mencionado, no obstante para el laboratorio de acuacultura solo el
80% cumpli6 con el rango establecido por Standard methods ya que el lugar afectado
es entre las tinas del area de bioensayos 2 es una zona donde falta un ventilacion
adecuada, es un area humeda por el burbujeo de las tinas, ademas es un area que

no esta en constante limpieza.

En cambio solo el 33% de las muestras del laboratorio de Agua-suelo-planta cumplio
con el limite permitido ya que se observo la base sucia del agua purificada donde se
muestreaba y un exceso de material en movimiento en la mesa de trabajo del area

de analisis.

En un sexto muestreo en el laboratorio de microbiologia solo el 80% de las muestras
en estudio cumplié con el estandar permitido debido posiblemente a que arriba de la
base del agua purificada no es un area que se limpie o desinfecte, acarreando
posiblemente particulas como polvo o lodo que alteran los resultados, para el
laboratorio de acuacultura solo el 20% de las muestras cumplié con el limite

permitido ya que en este muestreo habia presencia de camarén muerto que



ocasionaba mal olor, que acarreaba pequefias moscas que se paraban dentro de la
muestra, ademas de la presencia de polvo en las mesas del area de recepcion de
muestra y bioensayo 1. El 100% de las muestras en el laboratorio de suelo cumplio
con el limite permitido de no superar 15 colonias/placa/15 minutos de organismos

mesofilicos aerébicos.

Transcurrido una semana se llevo a cabo un séptimo muestreo en el cual el 100% de
las muestras de laboratorio de microbiologia cumplié con el limite establecido en
cambio en el laboratorio de acuacultura solo el 20% de las muestras cumplié con
este estandar, ya que habia camarén descongelado perdido provocando un mal olor
gue acarreaba pequefias moscas, ademas de polvo en las mesas de muestreo del
area de recepcion y bioensayo 1. Para el laboratorio de agua-suelo-planta el 66% de
las muestras no cumplioé con el rango establecido posiblemente por la suciedad en la
base del agua purificada y la platica alrededor de la muestra de igual forma solo el
33% de las muestras de biologia molecular cumpli6 con el limite permitido
posiblemente esto se debido por el material acumulado y sucio que se tenia en esa
area. Para el muestreo en el laboratorio de ecodesarrollo el 66% de las muestras
cumplié con el limite ya que faltaba sacudir enseguida de la mufla, siendo el polvo
materia que puede estar cargada de microbios. En tanto el 66% de las muestras de
suelo no cumplié con el rango permitido para organismos mesofilicos aerébicos

debido posiblemente al polvo presente en la campana de flujo laminar.

Se finalizo con un octavo muestreo, un 20% del laboratorio de acuacultura no conto
con el limite establecido ya que el area de las tinas es un lugar donde no hay una
buena ventilaciéon adecuada, es un area humeda por el burbujeo de las mismas tinas,
ademas no es un area que se limpie frecuentemente. En cambio para los laboratorios
de microbiologia, agua-suelo-planta, biologia molecular, ecodesarrollo, suelo el
100% de las muestras cumplieron con el limite establecido por Standard methods.



CAPITULO V

CONCLUSIONES

5.1. Conclusiones.

» En el laboratorio de acuacultura se obtuvo un 54.12% de las muestras que
cumplieron con el rango establecido. No cumpliendo un 46.88% de las
muestras con los limites establecidos de no mas de 15 colonias de
organismos mesofilos aerobios/placa/l5 minutos ya que cuenta con falta de
ventilacion adecuada, aglomeracion de equipo y materiales, presencia de
polvo ademas se percatdé de que en algunos muestreos se observé camarén

muerto ocasionando mal olor.

» En el laboratorio de Agua-suelo-planta se cumpli6 un 70.75% no
cumpliéndose en un 30.25% debido posiblemente al acumulamiento de
material en la mesa de trabajo, ademas al momento de llevarse acabo el
muestreo se hacia en el garrafon del agua purificada un area que no se
desinfecta ademéas que puede acarrear particulas de polvo alterando los

resultados.



» En el laboratorio de ecodesarrollo se cumplié un 91.5% de muestras que no
sobrepasaron el limite asignado, de menos de 15 unidades formadoras de
colonia en placa abierta. No cumpliendo un 8.5% de muestras posiblemente
al polvo que se acumulaba en la mufla, lugar de muestreo y algunas platicas

gue se presentaron en el momento de tomar la muestra.

» EI 91.6% de las muestras analizadas cumplié con el estandar mencionado, no
cumpliendo un 8.4% de las muestras para el laboratorio de suelo
probablemente a que se acumula polvo en la campana de flujo laminar ya que
esta no se encuentra en uso, en este laboratorio se trabaja con muestras de

agua y suelo que acarrean microorganismos.

» En el laboratorio de Biologia molecular se obtuvo un 91.6% de muestras que
cumplieron con el limite asignado anteriormente. Sobrepasando un 8.4% de
muestras de 15 colonias por placa, posiblemente a que en algunas ocasiones
se acumula material sucio, ademas se presentd en algunos muestreos polvo

en el fermentador.

» Se obtuvo un 92.5% total de las muestras que cumplié con el estandar
mencionado en el laboratorio de microbiologia, careciendo un 7.5% de las
muestra quizds a que en algunas ocasiones hay movimiento de material, y
polvo en algunas areas, ademas se muestreo en la base de agua purificada
en donde se obtuvo mayor nimero de muestras que sobrepasaban los limites

mencionados, ya que esta area no se desinfecta.



RECOMENDACIONES

Proveer una ventilacion adecuada para proporcionar oxigeno suficiente,
evitar la condensacion de vapor contar con extractores de aire para

remover el aire.

Usar cubre boca, guantes, bata y medidas estrictas cuando se trabaje con

un organismo patogeno. Tratar de evitar al maximo aerosoles.

Recomendar al enfermo pedir incapacidad si este individuo pudiera
ocasionar algun contagio a un compafiero de trabajo o alteraciones en
procedimientos que requieren de mucha asepsia y no producir problemas
en los resultados que se obtengan.

Monitorear el aire por lo menos mensualmente evitando hablar durante los
15 minutos de muestreo. Evitar el acumulamiento de polvo en areas de

trabajo poco usadas.

Usar desinfectantes para pisos y mesas de trabajo las veces que sea
necesario, usar aserrin al momento de barrer para no ocasionar

levantamientos de polvo.
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ANEXOS

A continuacién se presentan los resultados obtenidos de las observaciones en cada
muestreo de los distintos laboratorios que conforman la Direccién de Investigacion y
Estudios de Posgrado (DIEP).



RESULTADOS DE LAS OBSERVACIONES QUE SE TOMARON EN CADA
MUESTREO.
PRIMER MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacién Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 0

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion No se presento
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 10

Polvo en el lugar del muestreo Lodo en la base del agua
purificada y polvo arriba de
la mufla.

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra Si se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo Falta sacudir enseguida del
fermentador

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




SEGUNDO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 4

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 0
Polvo en el lugar del muestreo Polvo presente en las tres
mesas de muestreo

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion No se presento

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 4

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




TERCER MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo Polvo en la base del agua
purificada

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

Numero de personas 0

Polvo en el lugar del muestreo No se presento

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado en el

area de plancton
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




CUARTO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 10

Polvo en el lugar del muestreo Falto sacudir al lado de la
autoclave

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado Si se presento debajo del
papel rollo

Platicas alrededor de la muestra Si se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

Numero de personas 3

Polvo en el lugar del muestreo Polvo en las tres mesas de
muestreo.

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado en el

area de plancton
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 3

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra Si se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




QUINTO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 4

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

Numero de personas 0

Polvo en el lugar del muestreo No se presento

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado en el

area de plancton
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo Base sucia del agua
purificada

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado Exceso de material en la
mesa de trabajo
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacién Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




SEXTO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 0

Polvo en el lugar del muestreo Polvo en las tres mesas de
muestreo

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores Presencia de camaron
muerto ocasionando mal
olor.

Ventilacion Aire acondicionado solo en

el area de plancton
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 4

Polvo en el lugar del muestreo Polvo enseguida  del
fermentador

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo Falta sacudir enseguida de
la mufla

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado Presencia de polvo en la
campana de flujo laminar.
Platicas alrededor de la muestra No se presento




SEPTIMO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo Polvo en las tres mesas de
muestreo

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores Camaron perdido, mal olor

Ventilacion Aire acondicionado solo en

el area de plancton.
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 3

Polvo en el lugar del muestreo Suciedad en la base del
agua purificada

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra Si se presento en la mesa

de trabajo




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 2

Polvo en el lugar del muestreo No se presento

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacién Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado Mucho material acumulado y
sucio

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

~ OBSERVACIONES

Numero de personas

Polvo en el lugar del muestreo Falta sacudir enseguida de
la mufla

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento

Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado Presencia de polvo en la
campana de flujo laminar.
Platicas alrededor de la muestra No se presento




OCTAVO MUESTREO

Observaciones del laboratorio de microbiologia.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de acuacultura.

OBSERVACIONES

Numero de personas 8

Polvo en el lugar del muestreo No se presento

Insecto en el lugar del muestreo No se presento

Animales muertos o malos olores No se presento

Ventilacion Aire acondicionado solo en

el area de plancton.
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de agua- suelo-planta.

OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento




Observaciones del laboratorio de biologia molecular.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacién Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de ecodesarrollo.

OBSERVACIONES

NUumero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado
Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento

Observaciones del laboratorio de suelo.

OBSERVACIONES

Numero de personas 1

Polvo en el lugar del muestreo No se presento.
Insecto en el lugar del muestreo No se presento
Animales muertos o malos olores No se presento
Ventilacion Aire acondicionado

Movimiento de material acumulado No se presento
Platicas alrededor de la muestra No se presento
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