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RESUMEN

Al igual que en un laboratorio del sector publico o privado, durante el
trabajo diario dentro de los laboratorios de Microbiologia General 1 y Il e
Inmunologia Clinica de la Carrera de QFB de la FES-Zaragoza, existen
actividades que representan un posible riesgo para el personal académico,
alumnos, becarios y personal no docente. El manejo de sustancias
guimicas peligrosas, el uso de material biolégico infeccioso de origen
animal o humano, el empleo de animales de experimentacion capaces de
provocar enfermedades, el uso de equipos e instrumentos de trabajo y el
disefio de las instalaciones, son diferentes formas en las que se presentan
riesgos a los que podemos estar expuestos.

El término de Bioseguridad se puede entender como un conjunto de
normas y cuidados que al llevarse a cabo, logran disminuir el riesgo de
adquirir infecciones o propagar las mismas en el medio ambiente en el que
nos desenvolvemos.

Por esta razdon se elabor6 un Manual de Bioseguridad en el cual se
encontraran establecidas las normas que promueven medidas de higiene,
de seguridad para profesores y estudiantes, manejo adecuado del material
de laboratorio, su equipamiento y disefo, etc., evitando con ello la mayor
cantidad de riesgos posibles.
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INTRODUCCION

La actividad educativa es una de las mas complejas del ser humano y para este fin
existen distintos métodos que optimizan la adquisicion de conocimientos. Dentro de
estos tenemos material audiovisual como carteles, ilustraciones, diapositivas, peliculas,
etc., que complementan a la teoria y la practica. Estos medios han ido evolucionando
hasta llegar a ambientes virtuales, los cuales preparan las condiciones del aprendizaje
de manera que esta sea mas eficiente y las habilidades del alumno aumenten en lugar
de verse restringidas.

Hoy dia existen nuevas tecnologias educativas, como lo son los elementos multimedia,
los CD-ROM, programas interactivos, sitios web, libros electronicos, entre otros, en los
cuales la informacion es méas susceptible a ser modificada y actualizada que en los
medios impresos.

Un libro electrénico, especificamente hablando, consiste en un texto informatizado,
generalmente producido en CD-ROM, donde la informacion se organiza basandose en
la metafora del libro, sin la limitacion que impone la impresion y la encuadernacion y
aumenta enormemente las posibilidades del texto al integrar en éste presentaciones
multimedia: video, fotografia, sonido, animacién, graficos, etc.

Por otro lado, Bioseguridad es la aplicacion del conocimiento de las técnicas y equipos
necesarios para prevenir la exposicion a agentes infecciosos, tanto del personal como
el area del laboratorio y el medio ambiente.

Es importante que todo aquel que se encuentre dentro de los laboratorios, tenga a su
alcance las buenas practicas de laboratorio, medidas de seguridad y prevencion que,
en conjunto, lograran disminuir o evitar los riesgos relacionados con el trabajo que se
realiza en dicho recinto.

Dado lo anterior y aprovechando las nuevas tecnologias educativas, se elabord un
manual electrénico de Bioseguridad como herramienta Gtil para alumnos profesores y
personas interesadas en el tema, basado en la normatividad nacional e internacional,
de la cual se tomoé la informacién necesaria y actualizada, para los laboratorios de
Microbiologia General | y Il e Inmunologia Clinica de la carrera de Quimica
Farmacéutico Biologica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.
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MARCO TEORICO

1. Conceptualizacion del aprendizaje

La capacidad del ser humano de transmitir sus conocimientos y experiencias le ha dado
una gran ventaja, la de ensefiar y aprender. El binomio que se forma por estos dos
conceptos, constituyen una unidad didactica, dialéctica y son complementarios 2,

El “aprendizaje” es un proceso constructivo, intencional y activo donde con todas las
habilidades y conocimientos que ha adquirido, la persona construye ideas y significados
nuevos, al interactuar con su medio ambiente. Deriva en un cambio de la estructura
cognoscitiva, que es la suma de conocimientos y habilidades del pensamiento, mas o
menos organizadas, que se han adquirido a lo largo de toda la vida y que determinan lo
que una persona percibe, puede hacer y piensa.

La “ensefianza” es el proceso en el que se proporciona al estudiante, escenarios
adecuados y Uutiles para el desarrollo de sus capacidades de construccion de
significados a partir de las experiencias de aprendizaje. Su funcion es acompafar y
facilitar el camino de aprendizaje del alumno .

1.1 Importancia de las teorias del aprendizaje

A lo largo del tiempo, se han formulado teorias, desde diferentes enfoques, que tratan
de explicar cobmo aprende el ser humano; sin embargo, se podria considerar que no
existe una teoria que contenga todo el conocimiento acumulado para explicar el
aprendizaje. Todas consisten en aproximaciones incompletas, limitadas, de
representaciones de los fendmenos. Con ello es posible entender que en la realidad se
puede actuar aplicando conceptos de una y de otra teoria dependiendo de las
situaciones y los objetivos que se estén buscando.

La importancia de las teorias del aprendizaje en la educacién, radica en que por medio
de éstas, los profesores obtienen los mejores fundamentos, informacion e interpretacion
acerca del aprendizaje, para disefiar oportunidades mas adecuadas y que el alumno
logre un mejor aprovechamiento en la adquisicion de conocimientos ..

La calidad del aprendizaje no depende tanto de un supuesto coeficiente intelectual, ni
del dominio de un buen conjunto de técnicas y métodos para estudiar con provecho,
sino de la posibilidad de captar las exigencias de las tareas en una situacion de
aprendizaje determinada y controlar con los medios adecuados dicha situacion ™.
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1.2 Estrategias de aprendizaje

A partir de lo anterior podemos definir las estrategias de aprendizaje como procesos de
toma de decisiones (conscientes e intencionales) en los cuales el alumno elige y
recupera, de manera coordinada, los conocimientos que necesita para complementar
una determinada demanda u objetivo, dependiendo de las caracteristicas de la
situacion educativa en que se produce la accion.

Es importante darse cuenta de que esto implica considerar las caracteristicas de cada
situacion concreta de ensefianza-aprendizaje y que es el andlisis de estas situaciones
particulares el que permite tomar decisiones para actuar de forma estratégica.

Consecuentemente, un estudiante emplea una estrategia de aprendizaje cuando es
capaz de ajustar su comportamiento (lo que piensa y hace) a las exigencias de una
actividad o tarea, encomendada por el profesor y a las circunstancias y vicisitudes en
que se produce esa demanda [,

La actividad educativa es una de las mas complejas del ser humano, por ello se
manejan distintos medios para optimizar la adquisicion de conocimientos. El crecimiento
en la oferta y demanda de ambientes virtuales de aprendizaje muestra que las
instituciones educativas estan encontrando en la tecnologia un valioso recurso para la
ampliacién y mejora de la oferta en educacion .

1.3 Tecnologias educativas como herramientas en la enseflanza-aprendizaje

A lo largo de la historia la pedagogia se ha valido de medios diferentes para lograr sus
objetivos, uno de ellos es la tecnologia educativa. Este medio ha ido evolucionando
hasta llegar a las aplicaciones computacionales y es de los mas usados en las aulas.

La tecnologia educativa prepara las condiciones del aprendizaje de manera que ésta
sea mas eficiente y las habilidades del alumno aumenten en lugar de verse restringidas;
es un modo sistematico de preparar, organizar y evaluar el proceso total del aprendizaje
y la ensefianza en funcion de objetivos especificos, basados en las investigaciones
sobre el aprendizaje humano, empleando recursos humanos y materiales de manera
que la ensefianza se torne efectiva !”.

Hoy dia existen nuevas tecnologias educativas, como lo son los elementos multimedia,
la television, los CD-ROM, programas interactivos, el acceso a la red. Este ultimo es lo
qgue ha convertido a la computadora en un instrumento pedagdgico importante, ya que
permite el acceso a gran cantidad de informacion; sin embargo, la pedagogia insiste,
que para hacer uso de cualquier tecnologia educativa se tenga un método y enfoque
claro que garanticen un aprovechamiento 6ptimo por parte del estudiante .

a]
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Asi, en el aprendizaje mediado por computadora, las tacticas didacticas pueden ser
ampliadas, enriquecidas o sustituidas por los medios virtuales de la siguiente manera:

e Materiales didacticos, como interactivos, tutoriales, sitios web o libros
electrénicos, entre otros, ampliando los horizontes del aprendiz. Es probable que
esta informacion sea mas susceptible a ser modificada y actualizada que los
medios impresos, pero también suelen ser mas volatiles.

e Contexto natural, seria enriquecido a través de los sistemas de realidad virtual,
simuladores o video entre otros. Con este recurso, los estudiantes pueden
realizar un numero ilimitado de observaciones o pruebas, mientras que en la
modalidad presencial, estas posibilidades son méas reducidas.

e Comunicacion e interaccion mediada por computadora, a través del correo
electronico, videoconferencias, enlaces asincronicos, grupos de discusion, entre
otros. En esta modalidad, la comunicacion es predominantemente escrita, a
diferencia de la modalidad presencial en la cual la comunicacion oral es
dominante [,

2. Libro electronico como material educativo
2.1 El libro y su evolucioén tecnoldgica

El libro tanto conceptual como materialmente, es sin duda un logro Unico, una
herramienta definitiva que ha permitido la conservacion y la difusién de los avances de
la humanidad, su historia, sus creencias, etc. Ha facilitado el intercambio de informacion
a todos los niveles y ha permitido desarrollar de manera muy importante la
comunicacién entre las personas.

La palabra libro derivada del latin liber, libri (membrana, corteza secundaria de los
arboles) figura en el Diccionario de la R.A.E como: “conjunto de muchas hojas de papel
u otro material semejante que, encuadernadas, forman un volumen”. Una definicion
mas acorde con los ultimos avances tecnoldgicos (e-books, audiolibros, etc.) debe
referirse a un soporte relativamente permanente, multiplicable, y constituido por una o
varias partes iguales, en las cuales se dispone del texto de un documento o una obra
en su totalidad o parcialmente.

La forma material del libro ha ido evolucionando a lo largo del tiempo segun las
necesidades de informacion y materiales disponibles.

51
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En esta evolucion, acontecimientos importantes fueron la generalizacién del uso del
papel, la creacién de la imprenta y, finalmente, con los soportes informaticos, la
aparicion del libro digital o electrénico.

En el siglo XXI se esta desarrollando ampliamente una nueva forma de libro, el libro
digital o electronico, también llamado e-book. Este término, en la practica, esta
resultando bastante ambiguo, pues suele utilizarse igualmente para referirse a un texto
informatizado o al dispositivo electrénico destinado a la lectura de obras digitalizadas.

Propiamente, un libro electrénico o digital consiste en un texto informatizado que puede
ser leido y/o escuchado mediante un equipo informatico; puede ser un ordenador, un
televisor, una agenda o un lector electrénico. Este ultimo, esta adquiriendo un aspecto
en sus ultimos disefios que lo acercan cada vez mas a la forma del libro tradicional,
combinando asi algunas ventajas del libro impreso (versatilidad, ligereza, comodidad
lectora) con la capacidad de almacenamiento y las posibilidades hipertextuales del libro
digital ©°..

Por lo tanto, el libro electrénico lo podemos definir como un programa de hipermedios,
generalmente producido en CD-ROM, pero que no se limita a este formato, que
organiza la informacion basandose en la metafora del libro. Sin la limitaciéon que impone
la impresion y la encuadernacion, los libros electrénicos ofrecen enlaces de hipertexto,
ejecutan busqueda de palabras claves, proporcionan notas marginales y amplian la
nocion del conocimiento y aprendizaje de muchas otras maneras. Estos libros
aumentan enormemente las posibilidades del texto al integrar en éste presentaciones
multimedia: video, fotografia, sonido, animacién, graficos ™.

2.2 Potencial educativo de los libros electrénicos

El potencial educativo que poseen los textos electronicos y los beneficios que éstos
brindan son de gran magnitud. Sus componentes multimedia promueven la capacidad
de retroalimentacion y el desarrollo de independencia intelectual de los usuarios.

Las nuevas tecnologias en educacién incrementan la productividad intelectual del
estudiante, gracias a que impulsan un cambio cualitativo en la naturaleza del
aprendizaje. Se producen diferentes modos de pensamiento, promueve con mayor
énfasis el pensamiento creativo, la curiosidad, actitudes fundamentales para la
innovacion y la originalidad intelectual.

Los componentes educativos electronicos son frecuentemente disefiados para la
interaccion: el aprendizaje ocurre por la interaccion de los estudiantes con los
elementos que se presentan en la pantalla. Ademas, los textos electrénicos representan
una alternativa como fuentes de busqueda de informacion en el proceso investigativo;
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por lo tanto, favorecen el aprendizaje. Es necesario, entonces, que los docentes
incorporen las nuevas tecnologias, en especial las fuentes de informacién electronica, a
la practica pedagogica en el salon de clases, a los proyectos pedagodgicos y de
investigacion.

Tomando como referencia la libertad que los textos electronicos le pueden permitir al
profesor y a los estudiantes, tenemos que apuntar otra ventaja: propicia que tanto el
profesor como el estudiante no permanezcan como meros usuarios, Sino que se
conviertan en constructores del mensaje, estableciendo nuevas relaciones no previstas
por el creador del programa, ampliando el espacio conceptual del mismo, o
simplemente incorporando nuevos entornos conceptuales %

2.3 Diseino de libros electréonicos

Para que el libro sea realmente Gtil como herramienta de apoyo en el proceso de
ensefianza/aprendizaje tiene que cumplir algunas caracteristicas o0 requisitos que
afectan, fundamentalmente, a la forma en que sus usuarios pueden interactuar con él.

Un libro electronico educativo debera incluir informacion adecuada, completa, bien
organizada y facilmente localizable y accesible como ocurre en los libros de papel.
Ademas, debera dar soporte a actividades formativas, distintas de la lectura secuencial,
gue refuercen el proceso de aprendizaje, tales como ejercicios que inviten al estudiante
a utilizar sus conocimientos en situaciones concretas.

Estos y otros servicios, tales como la comunicacion entre estudiantes o con el profesor,
pueden mejorarse haciendo uso de las facilidades que ofrece el entorno electronico
pero, para ello, deben disefiarse cuidadosamente y poniendo especial atencién al
proceso de interaccion subyacente a cualquier entorno formativo.

En general, un libro electronico educativo deberd al menos ofrecer el material didactico
en formato digital, de manera que tanto el profesor pueda crearlo como el alumno
utilizarlo y, ademas, seria conveniente que se diera el soporte adecuado para seguir los
progresos realizados por el alumno, tanto por parte del profesor como del propio
estudiante. Ademas, el material didactico, que ahora puede ser multimedia, hipertexto e
interactivo, debe motivar al alumno, invitAndole a abandonar actitudes pasivas y
ofreciéndole refuerzos positivos.

Existen algunos aspectos que deben tenerse en cuenta para satisfacer las necesidades
de ambos tipos de usuarios a través de un conjunto de mecanismos de interaccion
completos y faciles de utilizar Y.
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e Requisitos desde el punto de vista del estudiante

La inclusion de varios tipos de actividades incrementa la utilidad del sistema puesto que
cada una de ellas tiene un objetivo didactico diferente y, ademas, ofrece una mayor
riqueza en el proceso de interaccion con el libro electrénico que favorece la
participacion del estudiante.

El libro electronico también puede tener en cuenta que cada alumno tiene unas
motivaciones y condicionamientos que hacen que desarrolle su propio modo de
aprender o estilo de aprendizaje. En este sentido, los sistemas de aprendizaje
adaptativos pueden emplear diversas técnicas para ajustar los contenidos, el ritmo y
orden de presentacion de los contenidos y de las actividades de aprendizaje o las
estrategias de resolucion de ejercicios a las necesidades de cada estudiante. Ademas,
el estilo de aprendizaje de cada alumno no es fijo, sino que puede variar en funcién de
diversas circunstancias tales como el estado de animo, el tipo de material utilizado o el

punto en concreto en que se encuentra en el proceso de adquisicién de conocimiento
[11]

CUADRO 1. Tipos de actividades formativas %

Tipo Descripcion Ejemplo

Pasivas Tratan al alumno como un sujeto pasivo que solo Presentacion
recibe informacion multimedia

Dirigidas. Muestran al alumno el camino a seguir Lectura secuencial

Explicatorias Tienen caracter aclaratorio con respecto al tema Ejemplos

tratado
Activas El alumno participa resolviendo una tarea Ejercicios
interactivos
Creativas El alumno participa introduciendo nueva Notas personales

informacion en el sistema _
Preguntas abiertas

Reactivas Provocan una reaccion en el alumno Navegacion libre

Finalmente, el tipo de conocimiento involucrado y las caracteristicas de los alumnos,
puede ser necesario trabajar en grupo, en cuyo caso habrd que construir sistemas de
aprendizaje colaborativo. En este caso, el libro debera ofrecer soporte a la definicion y
gestion de grupos de trabajo, de roles dentro del grupo y de protocolos de
comunicacion 4.

8]



Manual Electrénico de Bioseguridad de los laboratorios de Microbiologia e Inmunologia

e Requisitos desde el punto de vista del profesor

Los entornos de ensefianza/aprendizaje deben ser, en consecuencia, flexibles y
promover la integracion de diversas herramientas y técnicas educativas. Ademas, el
libro electronico como tal puede proporcionar mecanismos que permitan adaptar el
material didactico a los métodos y necesidades del profesor.

También pueden necesitarse mecanismos para seguir el progreso de los alumnos, ya
sea de forma individual o como grupo. Asi, el profesor debe tener medios para acceder
a los datos sobre un alumno especifico, a los de un grupo especifico e incluso obtener
estudios comparativos que relacionen los progresos de los alumnos de un mismo
grupo. Estos mecanismos ayudan a detectar problemas en el material didactico o en el
ritmo de imparticién del curso, de manera que si estan disponibles desde el principio, el
profesor puede adaptar dinamicamente el método didactico a las exigencias de sus
alumnos ™.

e Requisitos de comunicacion

En algunos casos deben incluirse herramientas que faciliten la comunicacion directa
entre alumnos y profesores. Dicha comunicacién puede llevarse a cabo de distintas
formas, dependiendo de cdmo se produce en el tiempo y de cuantos agentes participan
en ella.

Con respecto al tiempo, la comunicacion puede ser sincronica o asincronica,
dependiendo de la disponibilidad de los agentes involucrados asi como del tipo de
mensaje. Asi, la resolucibn de dudas puede implementarse a través de medios
sincronicos, textuales (charlas) o multimedia (videoconferencia), con el fin de favorecer
un dialogo mas fluido aunque esto supone una cierta disponibilidad que no se requiere
con medios como el correo electronico. También se pueden utilizar mecanismos
asincronicos, tales como los tablones de discusion o de preguntas frecuentes, en los
que los alumnos suelen plantear sus dudas con mas libertad y, ademas, pueden
encontrar respuestas a sus dudas antes de plantearlas.

También hay que tener en cuenta qué agentes participan, de qué forma lo hacen y en
qué numero. Asi, lo mas habitual es incluir mecanismos para dar soporte a una
comunicacioén bidireccional entre un profesor y uno o mas alumnos, aunque también se
podria pensar en ampliarlos para dar soporte a la comunicacion entre dos 0 mas
alumnos, fomentando las charlas y foros de discusion 4.
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2.4 El proceso de disefio del libro electrénico

El tipo de conocimiento y las caracteristicas del alumno influyen en la aproximacion a
seguir. Asi por ejemplo, la navegacioén libre, tan defendida por muchos autores, puede
derivar en pasividad e indecision, pues no todos los alumnos quieren aprender por
exploraciéon sino que prefieren que el profesor les marque una secuencia. En
consecuencia, si se quiere construir un libro electronico educativo es imprescindible
llevar a cabo un proceso de desarrollo centrado en el usuario.

En cualquier caso, la evaluacion del sistema se considera una actividad basica en el
desarrollo de un sistema interactivo, ya que es el unico medio eficaz de comprobar si
los mecanismos de interaccion son realmente validos, utiles y utilizables.

Ademas, el equipo de desarrollo debe ser multidisplicinario en el que se cuente con
informaticos, pedagogos con experiencia en educacion asistida por ordenador,
especialistas en interfaz de usuario y en el tratamiento de contenidos multimedia y
usuarios 4

10 |
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CAPITULOS DEL MANUAL

1. Generalidades de Bioseguridad

1.1. Antecedentes
El concepto de Bioseguridad tiene su origen en la antigiedad. La aparicion de
enfermedades y su propagacion, hicieron que las autoridades sanitarias tomaran las
primeras medidas de vigilancia y seguridad
al detectar a las personas contagiadas,
aislando los casos y estableciendo
cuarentenas *?. (Figura 1)

Posteriormente los trabajos de
investigacion realizados desde ese
periodo a la fecha, han ayudado a
establecer las medidas necesarias,
técnicas y equipos adecuados para \ -
prevenir la exposicion a agentes FIGQRA 1E

potencialmente peligrosos. Por lo tanto, XV en Europa.

podemos definir el concepto de

bioseguridad como un conjunto de actitudes de tipo preventivo que tiene como base el
conocimiento cientifico, motivacibn y conjunto de valores asumido desde la
responsabilidad. Estas actitudes se convierten en un conjunto de normas con el objetivo
de que profesores y estudiantes, cuiden su entorno inmediato y el medio ambiente en el
presente y para el futuro 3.

1.2. Principios de bioseguridad

Los objetivos de Bioseguridad comprenden una seria de acciones tendientes al control
del riesgo que encierran las actividades en las siguientes areas:

e Manipulacién de microorganismos patégenos.

e Manipulacién de material infeccioso.

e Uso de elementos quimicos de efecto dafino en el hombre, probado o no bien
definido.

e Medidas de proteccién del ambiente 24,

El riesgo se encuentra presente cada vez que se realiza una actividad préctica en el
laboratorio, donde se requiera la manipulacién de cultivos de microorganismos, los
cuales pueden llegar a dafiar si no son manipulados adecuadamente 4.

11 |



Manual Electronico de Bioseguridad de los laboratorios de Microbiologia e Inmunologia

Las fuentes mas comunes Yy los posibles riesgos a los que nos podemos exponer en el
desempeiio de nuestras funciones, son por ejemplo: laceraciones, heridas,
quemaduras, escaldaduras, intoxicacion, irritacion de la piel, infecciones, caidas,
mordeduras de animales, etc.

Todos estos posibles riesgos los podemos clasificar de manera general como riesgos:
Bioldgicos

e Microorganismos
e Animales de Laboratorio

Quimicos

e Ingestidn, inhalacidon y/o contacto con la piel, tejidos, mucosas u o0jos, de
sustancias toxicas, irritantes, corrosivas y/o nocivas.

e Mal manejo de las sustancias quimicas.

e Grado de inflamabilidad de la sustancia.

e Capacidad de las sustancias de liberar energia

Fisicos
e Manipulacién o ingestion de gases
e Exposicion a radiaciones ionizantes y/o no ionizantes
e EXposicion a ruidos y vibraciones
e Carga calérica sobre la superficie corporal y quemaduras, etc 4.

Los laboratorios, sean de docencia, analisis clinicos o de microbiologia, son areas
fisicas, expuestas permanentemente a riesgos potenciales, que hacen necesario el
cumplimiento de ciertas normas para ofrecer seguridad a quienes laboran alli y quienes
por necesidades de servicio ingresan a estos lugares [*°.

2. Seguridad general en el laboratorio.

2.1. Elementos béasicos de higiene y seguridad

Al crear un laboratorio seguro y ordenado, se esta trabajando en
la prevencion de accidentes o enfermedades laborales y
escolares. El orden y la limpieza son algunos de los mejores
recursos para eliminar los accidentes que se puedan presentar
en un laboratorio, de esta manera se promueve a que las
practicas se realicen de manera mas eficaz y tranquila.

FIGURA 2. Eliminacién de basura
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En el laboratorio desempefiamos nuestro trabajo y es en éste recinto donde, de una
manera inesperada, puede ocurrir un accidente que afecte a las personas y/o produzca
dafos materiales.

Es por esta razén, que debemos contar con las nociones de higiene y seguridad, como
primera medida para prevenir accidentes en el area de trabajo.

A manera de ejemplo, como medidas
de higiene tenemos eliminar
adecuadamente los desechos para
evitar la contaminaciéon (Figura 2),
lavarse las manos después de haber
manipulado  sustancias  quimicas,

reportar oportunamente cualquier falla
. FIGURA 3. en las instalaciones asi como utilizarlas
Pinzas para retirar objetos del fuego
adecuadamente, entre otras; como
medidas de seguridad se encuentran utilizar pinzas para retirar objetos del fuego
(Figura 3), evitar usar material de vidrio de laboratorio, para un objetivo diferente al
designado, descontaminacién de desechos de laboratorio, etc. *°!

Estas medidas de prevencién nos ayudaran a:

e Reconocer, evaluar, controlar las condiciones que puedan afectar la salud y de esa
manera prevenir enfermedades.
o Detectar los riesgos y establecer medidas para evitar los accidentes %,

3. Equipo de proteccion personal

El equipo de proteccion personal (EPP) es un conjunto de elementos y dispositivos,
disefiados especificamente para proteger al personal contra accidentes y enfermedades
que pudieran ser causados por agentes o factores
generados durante sus actividades de trabajo. Con base
en esta informacion, se pueden hacer elecciones para
conseguir la maxima proteccion personal en el laboratorio
171 (Figura 4)

Dentro del EPP se encuentran los siguientes elementos:

FIGURA 4. Equipo de
proteccion personal
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3.1. Proteccién ocular

Durante el trabajo en el laboratorio se pueden llegar a general salpicaduras de
productos quimicos y objetos "volantes" que pueden ir a parar a los 0jos.

Es por esta razon que la proteccion ocular debe considerarse un punto importante y
llevarse a cabo siempre que se realicen actividades dentro de dicho recinto [*#,

3.2. Ropade proteccién

La bata de laboratorio esta disefiada para proteger la piel y la ropa de las sustancias
quimicas que pueden derramarse o producir salpicaduras 2.

3.3. Proteccién de manos

El h&bito de usar guantes protectores en el laboratorio, es adecuada como una barrera
de proteccién entre las manos y los materiales peligrosos 2.

3.4. Proteccion pulmonar

Debido a que ciertos procedimientos de laboratorio pueden producir humos nocivos y
sustancias contaminantes, podria requerirse protecciéon pulmonar en el laboratorio &,

4. Equipo de seguridad en el laboratorio

4.1. Campanas de extraccién

El propésito de las campanas extractoras de gases es
prevenir el vertido de contaminantes en el laboratorio.
Capturan, contienen y expulsan las emisiones generadas

. ;. . onE © o =
por sustancias quimicas peligrosas, protegen al operador | |
contra proyecciones y salpicaduras *®. (Figura 5)

FIGURA 5. Campana de

4.2, LavanOS extraccion

Los lavaojos proporcionan un método efectivo de
tratamiento en caso de que entre en contacto con los ojos
algun reactivo quimico; deben estar préximos a las duchas
de seguridad (los accidentes oculares suelen ir
acompafados de lesiones cutaneas) para que puedan
lavarse ojos y cuerpo 8. (Figura 6)

FIGURA 6. Lavaojos
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4.3. Duchas de seguridad

Las duchas de seguridad proporcionan un método efectivo
de tratamiento cuando se producen salpicaduras o
derrames de sustancias quimicas sobre la piel y la ropa.
Las duchas de seguridad deben estar instaladas en
cualquier lugar en el que haya sustancias quimicas y
deben estar disponibles facilmente para todo el personal

18 :
8 (Figura 7) FIGURA 7. Duchas de

] _ ) _ seguridad
4.4. Equipo de seguridad contra incendios

Las medidas de proteccion contra incendios son aquellas
orientadas a detectar el incendio, transmitir la alarma a los
ocupantes y extinguir el incendio o limitar su propagacion.
(Figura 8)

Los sistemas de proteccibn mas comunmente utilizados
son:

EQUIPO

CONTRA
INCENDIO

FIGURA 8. Equipo contra
e Alarma contra incendio incendio

e Extintores

e Mantas ignifugas

e Material o tierra absorbente
e Rociadores 8,

5. Laboratorio de docencia

El nivel de Bioseguridad de un laboratorio se determina de acuerdo con una evaluacion
previa que incluye el grupo de riesgo, las instalaciones y equipo, las préacticas y
procedimientos necesarios para trabajar con seguridad en el laboratorio .

En los laboratorios de Inmunologia, Biologia Médica y Microbiologia General | y Il de la
Facultad de Estudios Superiores Zaragoza, las practicas que se realizan y los agentes
gue se manipulan, son de bajo riesgo o bien no representan una amenaza significativa
para la salud humana [*,

Con las caracteristicas anteriores, dichos laboratorios se encuentran dentro de los
laboratorios de ensefianza basica o con nivel de bioseguridad 1 (BSL-1) ™,
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e Es un recinto de disefio estandar. (Figura

9).

e El trabajo se realiza en el meson y se
puede trabajar sobre éste con agentes
de riesgo del grupo 1y Il Y. (CUADRO

2).

FIGURA 9. Laboratorio nivel de
Bioseguridad 1

CUADRO 2. Clasificacion de los microorganismos infecciosos por
grupos de riesgo

Grupo deriesgo 1

(riesgo individual y poblacional escaso o
nulo)

Microorganismos que tienen pocas
probabilidades de provocar enfermedades
en el ser humano o los animales.

Grupo de riesgo 3

(riesgo individual elevado,

poblacional bajo)

riesgo

Agentes patdégenos que suelen provocar
enfermedades humanas o animales graves,
pero que de ordinario no se propagan de
un individuo a otro. Existen medidas
preventivas y terapéuticas eficaces.

Grupo de riesgo 2

(riesgo individual moderado, riesgo poblacional
bajo)

Agentes patdgenos que pueden provocar
enfermedades humanas o animales pero que
tienen pocas probabilidades de entrafiar un
riesgo grave para el personal de laboratorio, la
poblacién, el ganado, pero existen medidas
preventivas y terapéuticas eficaces y el riesgo
de propagacion es limitado.

Grupo de riesgo 4

(riesgo individual y poblacional elevado)

Agentes patdgenos que suelen provocar
enfermedades graves en el ser humano o los
animales y que se transmiten facilmente de un
individuo a otro, directa o indirectamente.
Normalmente no existen medidas preventivas
y terapéuticas eficaces.
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6. Residuos Peligrosos Bioldgico-Infecciosos (RPBI)

Las actividades que se llevan a cabo dentro de los laboratorios de Inmunologia,
Biologia Médica y Microbiologia General | y Il de la FES Zaragoza, involucran la
produccion y manejo de Residuos Peligrosos Bioldgico Infecciosos (RPBI). (CUADRO
3)

Para evitar riesgos a la salud y dafios al medio ambiente, es necesario llevar a cabo la
identificacion de RPBI inmediatamente después de su generacion para su posterior
envasado y separacion. (CUADRO 4)

Este procedimiento se debe realizar de acuerdo a la NOM-087-SEMARNAT-SSA1-
2002.

Para el manejo de RPBI, los generadores y prestadores de servicios, deben cumplir con
las disposiciones correspondientes a las siguientes fases de manejo:

¢ |dentificacion, envasado y almacenamiento temporal de los residuos generados.
e De los restos de animales de laboratorio.

e Recolecciéon

e Tratamiento ?%.

CUADRO 3. Separacién y Envasado de Residuos Biolégico-Infecciosos 2%,

Tipo de residuo Estado fisico Envasado Color
Sangre Liquidos Recipientes herméticos
Cultivos y cepas de Soélidos Bolsas de
agentes infecciosos Polietileno
. Bli Recipientes rigi
Objetos punzocortantes s ecipie tes. gidos
polipropileno
Solidos Bolsas de Amarillo
Patolégicos Polietileno
Liquidos Recipientes herméticos Amarillo
Solidos Bolsas de
Residuos no anatémicos Polietileno
Liquidos Recipientes herméticos
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CUADRO 4. Tipos de Residuos Peligrosos Biol6gico Infecciosos %

RESIDUOS SOLIDOS q RESIDUOS

BOLSA ROJA PATOLOGICOS

SOLIDOS N
Abatelenguas, algodén, BOLSA "9
aplicadores de madera, bolsas AMARILLA (o
recolectoras de secreciones, : S
cajas de petri con cultivos Organos, partes
contaminados, cubrebocas, de 6rganos,
gasas con sangre, hisopos, tejidos, cadaveres
jeringas, medios de cultivo, de animales y
tiras reactivas, torundas con visceras, etc.
sangre y tubos que hayan
contenido sangre, etc.
RESIDUOS
RESIDUOS LIQUIDOS PATOLOGICOS
CONTENEDOR HERMETICO : LiQUIDOS
ROJO CONTENEDOR
HERMETICO
La sangre y sus componentes AMARILLO
en su forma liquida, asi como
sus derivados, etc. Orina, esputo,
heces, etc.
OBJETOS
PUNZOCORTANTES
CONTENEDOR HERMETICO
ROJO

Agujas, cubreobjetos y
portaobjetos, hojas de bisturi,
lancetas y pipetas pasteur, etc.
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7. Sustancias quimicas peligrosas

Los productos 6 sustancias quimicas pueden ser peligrosos si no se manejan
adecuadamente. Profesores, estudiantes y personas que ingresen al laboratorio, se
encuentran expuestos a esos peligros. Es por esa razén que los riesgos que implica su
uso, deben ser del conocimiento de todos los que laboran dentro del recinto y la
informacion estar continuamente actualizada al fin de evitar accidentes.

La base fundamental en el manejo eficiente de las sustancias quimicas es el
conocimiento de sus propiedades fisicas y quimicas, ya que a partir de ellas se puede
deducir la peligrosidad de la misma.

Las sustancias quimicas pueden entrar al organismo por cuatro vias:
Inhalacion: A través del tracto respiratorio (pulmones) al respirar.

Ingestion: A través del tracto digestivo. Puede ocurrir al comer, masticar chicle, usando
recipientes contaminados o comiendo sin haberse lavado las manos al salir
del laboratorio.

Absorcion: A través de aberturas en la piel, como los oidos o los 0jos, a través de cortes
en la piel, 6 incluso en la piel intacta.

Puncion: De una sustancia peligrosa a través de un corte hecho en la piel por un objeto
agudo contaminado %%,

7.1. Clasificacidon de sustancias quimicas

Conforme a la reglamentacion mexicana e internacional actualizada, las sustancias o
productos quimicos se clasifican de la siguiente manera:

Peligros fisicos: Explosivos, comburentes, oxidantes, corrosivos, inflamables, gases a
presion.
Peligros para la salud: Toxicos, irritantes, nocivos.

Peligros para el medio ambiente: Peligroso para el medio ambiente ?22,

Cada sustancia quimica, se identifica por medio de su Hoja de Datos de Seguridad, por
su etiquetado y asi mismo se aplican las restricciones para el almacenamiento 4.
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7.2. Hojade datos de seguridad (HDS)

Cada sustancia o producto quimico que se maneje dentro del laboratorio, debera tener
una hoja de datos de seguridad disponible para todo el personal que labore en él, en la
cual se encontrara la informacién del CUADRO 5.

CUADRO 5. Informacion contenida en las Hojas de datos de seguridad .

Seccion | Datos generales. Seccion VI Riesgos a la salud y primeros

auxilios.

Seccion I Datos de la sustancia Seccion VIl Indicaciones en caso de fuga
guimica. o derrame.

Seccion 1l Identificacion de la | Seccion IX Proteccion  especial para
sustancia quimica situaciones de emergencia.
peligrosa.

Seccion IV Propiedades Seccion X Informacion sobre
fisicoquimicas. transportacion.

Seccion V Datos de los riesgos de | Seccion Xl Informacién sobre ecologia.
fuego o explosion.

Secci6n VI Datos de reactividad. Seccién Xl  Precauciones especiales .

7.3. Sefializacién de sustancias quimicas peligrosas

En la normatividad nacional se hace referencia a dos sistemas de sefalizacion de
sustancias quimicas peligrosas:

e Modelo rombo 6 Sistema estandar para la identificacion de peligros de materiales
en la respuesta a emergencias (NFPA 704).

Este sistema identifica los peligros de un material en
términos de las tres principales categorias y cada uno de
éstos, esta asociado a un color especifico [*>2%. (Figura 10)

FIGURA 10. Modelo Rombo
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e Modelo rectangulo 6 Sistema de identificacion de materiales peligrosos para
condiciones normales de operacion (HMIS)

Proporciona informacion acerca de los peligros a la salud,

SALUD . . inflamabilidad y peligros fisicos presentes en los

diferentes materiales, usando colores de fondo
. codificados para cada fin, asi como recomendaciones

INFAMABLE

para el uso de equipo de proteccién personal 2527,
(Figura 11).

PROTECCION PERSONAL

FIGURA 11.
Modelo Rectangulo

7.4. Precauciones de almacenamiento

Las sustancias quimicas, deben almacenarse de acuerdo a sus propiedades
fisicoquimicas y no por orden alfabético, puesto que los productos quimicos
incompatibles pueden resultar en un incendio, explosién, formacion de gases y vapores
téxicos peligrosos, etc %,

La guia de almacenamiento quimico mixto, debe estar publicada en los diferentes
puntos donde se almacenen productos quimicos de forma que sea de facil consulta y
aplicabilidad para el personal %,

8. Prevencién de incendios

En los laboratorios se manejan y almacenan productos quimicos inflamables, ademas
existen instalaciones de gas, electricidad, al igual que cigarros, cerillos, la eliminacién
inadecuada de basura, etc., que en un momento dado pueden ser fuentes para la
iniciacion de incendios, por ello es necesario prevenirlos y estar preparados para
combatir este tipo de accidentes.

Un incendio es todo fuego no controlado que cause o no dafios directos 8. Para que
se inicie y mantenga el fuego se necesitan reunir tres elementos:

e El combustible es cualquier material que pueda quemarse.
e El oxigeno se encuentra presente en el aire.
e El calor viene de cualquier chispa o flama de un cigarro, mechero, etc.

21 |



Manual Electronico de Bioseguridad de los laboratorios de Microbiologia e Inmunologia

El fuego es una reaccion quimica en que se oxida violentamente un material y se
desprende el suficiente calor para que dicha reaccion se sostenga. Es el resultado de la
combinacién de COMBUSTIBLE, CALOR Y OXiGENO 8,

Existen cuatro clases de fuego (CUADRO 6) y los extintores se seleccionan de acuerdo

a ellos (CUADRO 7) %],

CUADRO 6. CLASIFICACION DEL FUEGO %!,

aquel

BASURA Es
A PAPEL

MADERA presenta en
combustible
generalmente
naturaleza organica, y

gue su combustion se
normalmente

P
' .

realiza

que

material
sélido,

con formacion

brasas.

@ EQUIPO
ELECTRICO

Es aquel que involucra
aparatos, equipos e
instalaciones eléctricas

energizadas.

B LIQuIDOS Es aquel
GRASAS

presenta en
combustibles

que

liquidos

Es aquel en el que
intervienen metales
combustibles, tales como el

inflamables y gases magnesio, titanio, circonio,
inflamables. sodio, litio y potasio.
CUADRO 7. Clase de Fuego y Agente Extintor Aplicable 8
Agente extintor Fuego Clase Fuego Clase Fuego Clase Fuego Clase
A B C D
Agua Si No No No
Polvo Quimico Seco, tipo Si Si Si No
ABC
Polvo Quimico Seco, tipo No Si Si No
BC
Bioxido de Carbono (CO2) No Si Si No
Agentes limpios Si Si Si No
Espuma Mecanica Si Si No No
Agentes Especiales No No No Si
Quimico Himedo Si Si No No
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Dentro de las causas principales de incendios, se encuentran los cigarros por lo que es
importante no fumar en donde estd prohibido, cerca de materiales peligrosos o
inflamables y asegurarse de apagar bien su cigarro.

Otro elemento que frecuentemente causa accidentes es la electricidad por lo que no
debemos hacer modificaciones “austeras” de la instalacion, no sobrecargar la
instalacion, utilizar reguladores y supresores de picos, etc. 2%

9. Primeros auxilios

Cuando a pesar de las medidas o controles preventivos ocurre algun accidente, el
primer cuidado serd el de buscar ayuda médica capacitada. En muchas ocasiones se
requiere una accion inmediata para minimizar el dafio, o incluso evitar que se produzca
la muerte del accidentado. Es en estos casos cuando puede resultar de particular
importancia la prestacion de primeros auxilios. (Figura 12).

PRIMEROS
AUXILIOS

FIGURA 12.
Primeros Auxilios

Se denomina primeros auxilios a la asistencia o ayuda que se le da a una persona
enferma o lesionada, mientras se le proporciona atencion médica. Esta asistencia debe
darse en el lapso comprendido entre el momento en que ocurre el accidente y en el que
la atencion médica principia.

En todo lugar de trabajo debe existir lo necesario para prestar primeros auxilios a las
personas accidentadas en los casos de emergencia y deben existir botiquines que

estén siempre disponibles !¢,
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PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los laboratorios de Microbiologia General 1y Il e Inmunologia Clinica constituyen medio
ambientes de trabajo especiales, generalmente Unicos, que pueden presentar riesgos
de enfermedades infecciosas para las personas que se encuentren en o cerca de ellos.

Con el fin de evitar riesgo durante el trabajo que se realiza en estos laboratorios se
elaboré6 un manual electrénico enfocado a la bioseguridad en las préacticas de
laboratorio, tomando en cuenta los lineamientos y recomendaciones existentes para el
manejo de agentes biologicos descritos en la normatividad y reglamentacion nacional
aplicandolas con mayor naturalidad y fluidez.

OBJETIVO

Elaborar un manual electrénico sobre Bioseguridad, para los laboratorios de
Microbiologia General | y 1l e Inmunologia Clinica de la Carrera de Quimica
Farmacéutico Biologica, de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

HIPOTESIS

La creacion de material multimedia en forma electronica, con el tema de Bioseguridad,
servirh como material de apoyo para los laboratorios de Microbiologia General 1 y Il e
Inmunologia de la carrera de QFB, de la FES Zaragoza.

METODOLOGIA

1. Para la elaboracién de este material didactico, se tom6 como modelo el laboratorio
de Microbiologia General | y Il e Inmunologia, extrapolando las Normas de
Bioseguridad y Seguridad Quimica, NOM, entre otros documentos para dicho
laboratorio.

2. Se realiz6 la busqueda y recopilacion, en diferentes fuentes de informacion, para
cada tema presente en el manual electrénico. Se tuvo la precaucion de seleccionar
informacion lo mas actual posible y se agregé la mayor cantidad de imagenes, ya
gue estas son la base de hacer compresible y atractivo el material.
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3. Se redacté la informacion en formato de Word y se organizé en el orden adecuado,
por ultimo, se convirtieron y guardaron los archivos en PDF, para después
transferirlos a FlipAlbum logrando asi la estructuracién de e-Book.

DIAGRAMA DE FLUJO

v

A4

RESULTADOS

Se elaboré un Manual electrénico con temas en materia de bioseguridad, para los
laboratorios de Microbiologia General | y Il e Inmunologia de la carrera de Quimica
Farmacéutico Biologica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza. El manual
contiene informacion util y actualizada, ademéas de imagenes que ilustran y facilitan la
comprension del mismo.

El Manual electrénico de Bioseguridad contiene los siguientes capitulos:

Capitulo 1 Generalidades de Bioseguridad

Capitulo 2 Seguridad General en el Laboratorio

Capitulo 3 Equipo de Proteccién Personal

Capitulo 4 Equipo de Seguridad en el Laboratorio

Capitulo 5 Laboratorio de Docencia

Capitulo 6 Disposicidon de Residuos Peligrosos Biologico-Infecciosos
Capitulo 7 Sustancias Quimicas Peligrosas

Capitulo 8 Prevencion de Incendios

Capitulo 9 Primeros Auxilios
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A continuacion se muestran algunas imagenes del manual electronico.

Figura 13
Portada del libro electronico

EERREREEEEREEEE])
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15)°))

Figura 14
Imagenes del indice del libro electronico
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Figura 15
Portada del Capitulo 1
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Figura 16
Portada del Capitulo 2
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EQUIPO DE
PROTECCION
PERSONAL

3.1. Proteccidn ocular
3.2. Ropa de proteccion
3.3. Proteccion de manos

3.4. Proteccidn pulmonar

CAPITULO

Figura 17
Portada del Capitulo 3

EQUIPO DE
SEGURIDAD EN EL
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4.2. Lavaojos

CAPITULO

4.3. Ducha de seguridad

4.4, Equipo contra incendios
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Figura 18
Portada del Capitulo 4
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LABORATORIO DE
DOCENCIA
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Figura 19
Portada del Capitulo 5
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Figura 20
Portada del Capitulo 6
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REFERENCIAS DE FIGURAS
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Figura 21
Portada del Capitulo 7
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Figura 22
Portada del Capitulo 8
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PRIMEROS
AUXILIOS
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Figura 23
Portada del Capitulo 9

ANALISIS DE RESULTADOS

El Manual electrénico de Bioseguridad es un material didactico de ensefianza, que pone
al alcance de los alumnos y profesores, temas relacionados con las buenas practicas
de laboratorio, medidas de seguridad y prevencion que, en conjunto, lograran disminuir
0 evitar los riesgos relacionados con el trabajo que se realiza en dicho recinto. Tiene
como base la normatividad nacional e internacional, de la cual se tomé la informacion
necesaria y actualizada, para los laboratorios de nivel docencia, en este caso,
Microbiologia General | y Il e Inmunologia de la carrera de Quimica Farmacéutico
Biolégica de la Facultad de Estudios Superiores Zaragoza.

El manual electrénico presenta varias cualidades:
e Es un recurso innovador para el aprendizaje.
e La organizacion del contenido y las imagenes, permiten que la informacion sea
comprendida y aplicada con mayor facilidad.
e Su manejo es sencillo y dinamico.
e No se maltrata como los libros convencionales.
e Es factible de actualizar y facil de transportar.
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CONCLUSIONES

El manual electronico de Bioseguridad junto con otros trabajos realizados en formato
electrénico, como apoyo a la docencia dentro de la carrera de Quimica Farmacéutico
Biologica, son una herramienta Gtil para alumnos, profesores y personas interesadas
en el tema. La informacion que contienen ofrece utilidad y practicidad, se encuentra
bien organizada, con gran cantidad de imagenes y un disefio que los hace atractivo
para el lector, convirtiéndolos en materiales novedosos acorde con los avances
tecnoldgicos.
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