BICLAB
—— SOLUTIONS —

Sesion 001 — Introduccion a la bioseguridad y

la bioproteccion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase estd disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesion 1. Destaca las principales secciones conceptuales, los puntos clave y las transiciones para
organizar la clase. Sirve como herramienta de navegacion y orientacion, y no sustituye la clase.

SECCION 1 — Bienvenida y contexto del curso
Enfoque principal: Presenta el curso, el instructor y la importancia de los estandares profesionales.

Puntos clave:
e Enfasis en la cultura y mentalidad de bioseguridad.
e Consideraciones sobre certificaciéon profesional y cumplimiento.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e ;Por qué es esencial una cultura fuerte para la seguridad en el laboratorio?
e ;Cdémo impactan los estandares y certificaciones en las operaciones diarias?

Senal de orientacion: Establece el contexto para comprender el propésito de las practicas de
laboratorio de alta contencion.



SECCION 2 — Fundamentos conceptuales de la bioseguridad y la
bioproteccion
Enfoque principal: Define conceptos clave y diferencia bioseguridad, bioproteccion y biocustodia.

Puntos clave:
e Bioseguridad: prevencién, control y mitigacién de riesgos bioldgicos.
e Bioproteccion: proteccion de patdgenos e informacién sensible.
e Bioseguridad y responsabilidades éticas/legales.
e Descripcion general de las clasificaciones BSL.

Preguntas retéricas / Sefales de atencion
e ;Cudl es la diferencia entre bioseguridad y bioproteccion?
e ;Cdémo se relacionan los marcos legales y éticos con la seguridad en el laboratorio?

Sefal de orientacién: Establece el vocabulario y los conceptos fundamentales para todas las
secciones posteriores.

SECCION 3 — Perspectiva histérica y lecciones aprendidas
Enfoque principal: Examina los desarrollos histéricos en bioseguridad y sus implicaciones practicas.

Puntos clave:
e Lavado de manos y prdcticas antisépticas (1847-1867).
e Control de vectores y manejo temprano de brotes (Walter Reed, fiebre amarilla).
e La Segunda Guerra Mundial y las exposiciones accidentales resaltan la necesidad de
protocolos de contencion.
Brotes clave: Ebola (1976), antrax de Sverdlovsk (1979), SARS, COVID-19.
Desarrollo de directrices internacionales de bioseguridad y sistema BSL.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Cdémo han influido los brotes pasados en los estandares de contencién actuales?
e ;Qué lecciones nos brindan los incidentes historicos para la gestién de riesgos?

Sefal de orientacién: Conecta lecciones historicas con la evaluacion de riesgos y las decisiones
operativas modernas.

SECCION 4 — Principios de bioseguridad en el laboratorio

Enfoque principal: Explica los principios operativos para un trabajo de laboratorio seguro.

Puntos clave:
e Cinco pilares: contencidn, practicas seguras, EPP, personal capacitado, preparacion para
emergencias.
e Evaluacion de riesgos: identificacion de peligros y estrategias de mitigacion.
Roles y responsabilidades del supervisor.



e Manipulacién de agentes infecciosos, productos quimicos y materiales de alto riesgo.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Qué hace que un laboratorio sea verdaderamente seguro mas alla del equipamiento?
e ;Cdémo interactuan las personas, los procedimientos y la infraestructura?

Senal de orientacién: Proporciona orientacién practica para implementar la seguridad en las
operaciones diarias del laboratorio.

SECCION 5 — Gestion de riesgos y responsabilidad institucional

Enfoque principal: Discute las responsabilidades institucionales, la planificaciéon de emergencias y la
supervision.

Puntos clave:
e Desarrollar protocolos de emergencia ante fallos de exposicién o contencion.
Capacitacion de personal y seguimiento de competencias.
Estudios de casos reales que ilustran la mitigacion de riesgos.
Importancia de la confianza, la verificacion y la coordinaciéon multidisciplinaria.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Cdémo reduce la supervision institucional el riesgo operacional?
e ;Qué procedimientos son criticos para eventos de alto riesgo?

Sefial de orientacion: Enfatiza el enfoque a nivel de sistemas para gestionar el riesgo en los
laboratorios de contencién.

SECCION 6 — Gestion de residuos y descontaminacion
Enfoque principal: Manejo y tratamiento seguro de residuos biolégicos.

Puntos clave:
e Procedimientos de recoleccion, almacenamiento y eliminacion.
e Técnicas de esterilizacidn quimica, fisica y bioldgica.
e Protocolos para equipos nuevos o modificados.
e Garantizar el cumplimiento de las practicas basadas en riesgos.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Qué métodos garantizan la eliminacién segura de materiales de alto riesgo?
e ;Cbémo varian los protocolos de descontaminacién segun el tipo de laboratorio?

Senal de orientacién: Proporciona orientacién operativa para la gestion rutinaria y de emergencia de
residuos.



SECCION 7 — Cultura de bioseguridad y aprendizaje continuo

Enfoque principal: Destaca el papel de la cultura, la ética y el desarrollo profesional continuo.

Puntos clave:
e Incorporando principios de bioseguridad en las rutinas diarias.
e Responsabilidad ética en contextos de laboratorio, hospital y campo.
e Conciencia de las amenazas emergentes y las practicas en evolucién.
e Observacion, evaluacion y rendicidon de cuentas como habitos diarios.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Cdomo puede el personal mantener la conciencia en laboratorios de alta contencién?
e ;Por qué la cultura es tan importante como el equipamiento para la seguridad?

Senal de orientacién: Conecta la responsabilidad personal y la cultura institucional con la seguridad
practica.

SECCION 8 — Resumen y reflexion

Enfoque principal: Recapitula los conceptos clave y prepara a los participantes para su aplicacion.

Puntos clave:
e Labioseguridad es dinamica y requiere vigilancia continua.
e Integracién de lecciones histéricas, consideraciones éticas y estrategias operativas.
e Refuerzo de la redundancia, planificacién de emergencias y capacitacion del personal.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Cudles son las tres conclusiones principales de esta conferencia?
e ;Como guiaran estos principios las proximas conferencias?

Sefial de orientacién: Proporciona un cierre y prepara a los participantes para futuras sesiones y
evaluaciones.



BICLAB
—— SOLUTIONS —

Sesion 002 — Niveles de bioseguridad y

principios de contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesion 2. Destaca las principales secciones conceptuales, los puntos clave y las transiciones para
organizar la clase. Sirve como herramienta de navegacion y orientacion, y no sustituye la clase.

SECCION 1 — Introduccién a los niveles de bioseguridad
Enfoque principal: Descripcidn general de BSL-1 a BSL-4, requisitos de contencién e implicaciones
operativas.

Puntos clave:
e Definicién y propésito de los niveles de bioseguridad.
e Diferencias entre BSL-1, BSL-2, BSL-3 y BSL-4.
e Medidas de contencién para cada nivel (controles de ingenieria, EPP, practicas).
e Roles del personal y responsabilidades institucionales.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e ;Qué distingue a cada nivel de bioseguridad?

e ;Cdémo varian las medidas de contencion segun el riesgo de los patdgenos?

Sefal de orientacién: Establece una comprension fundamental de los niveles de bioseguridad.



SECCION 2 — Evaluacion de riesgos y estrategia de contencidn

Enfoque principal: Como evaluar los riesgos del laboratorio y determinar estrategias de contencién
adecuadas.

Puntos clave:

e Realizar evaluaciones de riesgos de patégenos y actividades de laboratorio.
Identificacion de puntos criticos de control para la mitigacion de la exposicidn.
Integracion de controles de ingenieria, administrativos y de EPP.

Uso de procedimientos operativos estandar basados en BSL.
Ejemplos de laboratorios que manejan arbovirus y tuberculosis.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Como guia la evaluacién de riesgos el disefio y el funcionamiento del laboratorio?
e ;Qué factores determinan el nivel de contencién requerido?

Sefial de orientacién: Guia a los participantes para aplicar enfoques basados en riesgos a las
decisiones de contencion.

SECCION 3 — Practicas operativas en laboratorios de alta contencién

Enfoque principal: Practicas operativas diarias para el manejo seguro de patégenos en laboratorios
BSL-3/4.

Puntos clave:
e Procedimientos adecuados de entrada y salida, incluida la colocacién y retirada del EPP.
Acceso restringido y seguimiento de personal.
Protocolos de descontaminacion de superficies y materiales.
Gestién del flujo de aire y sistemas de presion negativa.
Planificacion y capacitacidn en respuesta a emergencias.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Qué medidas operativas previenen la exposicién accidental?
e ;Cbémo se prepara el personal y las instalaciones para las emergencias?

Sefial de orientacién: Proporciona orientacién practica para ejecutar de forma segura operaciones
de laboratorio de alto riesgo.



SECCION 4 — Ejemplos de casos y lecciones aprendidas

Enfoque principal: Ejemplos del mundo real que ilustran los desafios de la bioseguridad y las
estrategias de mitigacion.

Puntos clave:

Incidentes historicos y lecciones para los laboratorios modernos BSL-3/4.
Ejemplos de redundancia y mecanismos de seguridad en sistemas de contencion.
Importancia de la verificacion, seguimiento y formacion continua.

Integracién de cumplimiento normativo y estandares internacionales.

Preguntas retoricas / Sefales de atencion
e ;Qué lecciones nos ensefan los incidentes pasados para las practicas de contencién
actuales?
e ;Cbémo laredundancia en los sistemas reduce el riesgo operativo?

Senal de orientacién: Conecta los principios tedricos de bioseguridad con escenarios practicos de
laboratorio.

SECCION 5 — Resumen y conclusiones clave

Enfoque principal: Resumen de los principios basicos de los niveles de bioseguridad, evaluacién de
riesgos y contencion.

Puntos clave:
e Revisidn de las caracteristicas de cada BSL y controles requeridos.
e Importancia critica de las decisiones de contencion basadas en riesgos.
e Enfasis en la capacitacion, procedimientos operativos estandar y supervisién institucional.
e Preparacion para futuros desafios operativos y patdégenos emergentes.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Cuadles son las principales conclusiones operativas y conceptuales de esta conferencia?
e ;Cbémo se pueden aplicar estos principios en las operaciones diarias del laboratorio?

Sefial de orientacion: Refuerza la aplicacién del conocimiento y establece el contexto para las
sesiones posteriores.



BICLAB
—— SOLUTIONS ——

Sesion 003 — Evaluacion de riesgos bioldgicos

y bioseguridad en el laboratorio

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito de este documento:

Este mapa de orientacién de la conferencia esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar
por el video de la Sesion 3. Destaca las principales secciones conceptuales, los puntos clave y las
transiciones que organizan la conferencia. Sirve como herramienta de navegacién y orientacién, y no
reemplaza la conferencia.

SECCION 1 — Introduccién a la evaluacién de riesgos
Enfoque principal: Descripcion general de la evaluacién de riesgos en laboratorios de alta
contencidn; distincion entre proyecto tedrico y evaluacion operativa practica.

Puntos clave:

e Laevaluacién de riesgos biolégicos como parte fundamental de la planificacién del
laboratorio.
Identificacién de peligros, posibles consecuencias y medidas de mitigacion.
Reconocimiento de que los riesgos no pueden eliminarse por completo; centrarse en la
mitigacion.

e El papel de la sostenibilidad y la proteccion del medio ambiente en las operaciones de
laboratorio.

Preguntas retéricas / Sefales de atencion:
e ;Por qué es esencial la redundancia y la evaluacion de riesgos en un laboratorio BSL-3?
e ;Quién es responsable de la proteccién operativa?



Senal de orientacidn: Establece la base conceptual para la proteccion y redundancia operacional.

SECCION 2 — Tipos de riesgos de laboratorio

Enfoque principal: Clasificacién de peligros y riesgos potenciales en laboratorios de contencion.

Puntos clave:
e Riesgos bioldgicos: virus, bacterias, hongos, OGM.
e Escenarios operacionales: generacién de aerosoles, contacto directo, inoculacion accidental.
e Consideracién de poblaciones vulnerables (humanos, animales, plantas) e impacto
ambiental.
e Importancia de evaluar probabilidad, exposicién y consecuencias.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion:
e ;Como guia la evaluacién de riesgos el disefio y el funcionamiento del laboratorio?
e ;Qué factores determinan el nivel de contencidn requerido?

Senfal de orientacién: Orientacion para aplicar un enfoque basado en riesgos a las decisiones de
contencién.

SECCION 3 — Metodologia para la evaluacion de riesgos
Enfoque principal: Marco gradual para realizar la evaluacién del riesgo bioldgico utilizando
estandares internacionales.

Puntos clave:
e Recopilacion de informacion: caracteristicas del agente, entorno de laboratorio, competencia
del personal, procedimientos.
Identificacion de riesgos: definir peligros y vias de exposicién.
Andlisis de riesgos: evaluar la probabilidad y gravedad de los incidentes.
Evaluacién de riesgos: determinar la aceptabilidad del riesgo, priorizar por probabilidad e
impacto.
Tratamiento de Riesgos: implementar controles proporcionales al riesgo.
Revisidn continua: monitorear y ajustar las medidas de gestidn de riesgos.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencién:
e ;Cbémo priorizar riesgos en laboratorios BSL-3?

e ;Qué medidas garantizan el minimo impacto operacional en caso de fallo?

Sefal de orientacion: Proporciona orientacidn operativa para anticipar y mitigar fallas.



SECCION 4 — Estudios de casos y ejemplos practicos
Enfoque principal: Aplicacion de la evaluacion de riesgos en diversos escenarios de laboratorio.

Puntos clave:

Incidentes operacionales y mitigacién: autoclaves, congeladores, generadores.
Uso de sistemas duales y verificacion para prevenir la exposicién.
Coordinacién de personal y protocolos institucionales.

Ejemplos de laboratorios de Brasil, Fiocruz y Texas.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién:
e ;Qué lecciones nos brindan los estudios de casos operativos reales?
e ;Cbémo laredundancia previene incidentes en la practica?

Senal de orientacién: Conecta los principios tedricos del riesgo con escenarios practicos.

SECCION 5 — Herramientas y estrategias de evaluacién de riesgos
Enfoque principal: Herramientas para la evaluacién y documentacién de riesgos estructurada.

Puntos clave:
e Analisis Bowtie, guias de la OMS, estrategias nacionales.
Terminologia clara y entendimiento compartido entre el personal.
Integracion de identificaciéon de peligros, vias de exposicién y medidas de mitigacion.
Adaptacion dinamica a nuevos peligros y patdgenos emergentes.
Enfasis en la transparencia, consistencia y proporcionalidad.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion:
e ;Qué herramientas facilitan la evaluacién sistematica de riesgos?
e ;Como adaptar los procedimientos a la evolucion de los riesgos del laboratorio?

Sefal de orientacion: Orientacién sobre el uso de herramientas estructuradas para la evaluacién
integral de riesgos.

SECCION 6 — Resumen y objetivos de aprendizaje

Enfoque principal: Reforzar los principios basicos de la evaluacion de riesgos bioldgicos y la
preparacién operativa.

Puntos clave:
e Definir el riesgo biolégico y comprender su importancia en la bioseguridad del laboratorio.
e Identificar y clasificar peligros en laboratorios de alta contencién.



Aplicar métodos sistematicos de evaluacion de riesgos a las operaciones.
Evaluar, implementar y revisar eficazmente las medidas de mitigacién de riesgos.

e Comprender la interaccidén entre las practicas operativas, la proteccion del medio ambiente y
la sostenibilidad.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion:

e ;Cudles son los puntos clave a tener en cuenta para implementar la evaluacién de riesgos en
laboratorios BSL-3?

e ;Cdémo guiaran estos principios las operaciones diarias del laboratorio?

Sefal de orientacidn: Refuerza la preparacion operativa, la gestion de riesgos y la preparacion para
futuras sesiones.



BICLAB
—— SOLUTIONS —

Sesion 004: Equipos de proteccion individual y
colectiva (EPI/EPP/EPC) en laboratorios de alta
contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propésito de este documento

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por la Sesién 4 del
curso. Destaca los principales bloques tematicos, temas clave y transiciones segun aparecen en la
clase. Es solo una herramienta de orientacion y no reemplaza el contenido de la sesion.

SECCION 1 — Introduccién y alcance de la sesion
Enfoque principal: Por qué los equipos de proteccioén individual y colectiva a menudo se
malinterpretan, se subestiman o se utilizan incorrectamente en entornos de alta contencion.

Puntos clave

Diferencia entre EPI (personal) y proteccion colectiva

Conceptos erréneos comunes y seleccién o uso inadecuado
Enfasis en un enfoque operativo (no tedrico)

Fortalecimiento de la cultura de bioseguridad como principio rector

Senal de orientacidn: Establece el motivo por el cual se dedicara mas tiempo al EPP y al EPC en esta
sesion.



SECCION 2 — Propdsito del EPP y la funcién de la evaluacién de riesgos
Enfoque principal: Comprender por qué se utiliza EPP, cuando es necesario y como la evaluacién de
riesgos determina la seleccion.

Puntos clave
e Los EPI previenen accidentes pero no eliminan el riesgo
e Muchos accidentes de laboratorio ocurren debido a la no utilizacién o al uso incorrecto de
EPI
El riesgo no se limita a los agentes biologicos
La evaluacion de riesgos como base para la eleccién tanto del EPI como del EPC

Sefial de orientacion: Vincula las decisiones sobre EPP directamente con la evaluacion de riesgos en
lugar del habito o el miedo.

SECCION 3 — Equipo de proteccién personal: Tipos y uso correcto

Enfoque principal: Discusion detallada sobre EPP comun y cémo la terminologia incorrecta, el ajuste
deficiente o la secuenciacion inadecuada comprometen la proteccién.

Puntos clave

e Guantes, batas, proteccién ocular, calzado, mascarillas y respiradores.
Importancia de la terminologia correcta (p. €j., N95 vs. “mascarilla”)
Mascarillas quirurgicas vs. respiradores
Secuencias de colocacion y retirada y cambios parciales entre espacios
El uso de EPI debe ser consciente, no automatico

Senal de orientacién: Pasa de enumerar el equipo a explicar la disciplina conductual.

SECCION 4 — Proteccion respiratoria: N95 y PAPR

Enfoque principal: Seleccién, limitaciones y correcta aplicacién de la proteccién respiratoria.

Puntos clave
e Pruebas de ajuste obligatorias, no opcionales
Impacto del vello facial y la estructura facial
Preocupaciones sobre la reutilizacién y riesgos de contaminacion
Cudando son apropiados los PAPR y por qué
Ventajas y limitaciones de los PAPR
Requisitos de capacitacién y descontaminacion posterior al uso

Senal de orientacién: Aclara que una mayor proteccidn no es automaticamente mas segura sin las
condiciones adecuadas.



SECCION 5 — Ropa de proteccion y Tyvek: Uso, limites y sobredisefio
Enfoque principal: Examen critico de los trajes de proteccion completos y los riesgos de su uso
obligatorio o excesivo.

Puntos clave:
e Diferentes tipos de prendas Tyvek y Tychem
Seleccién basada en agente, procedimiento, duracién y descontaminacion
Mayor riesgo durante la extraccion
Alto costo y carga operativa
Falsa sensacion de seguridad cuando el riesgo no esta justificado

Sefal de orientacion: Refuerza que mas equipamiento no siempre significa mas seguridad.

SECCION 6 — Equipo de proteccion colectiva (EPC): Contencién primaria

Enfoque principal: Equipos que protegen a multiples usuarios y al medio ambiente mediante
contencién.

Puntos clave
e Cabinas de bioseguridad como dispositivos de contencion primaria
Centrifugas con rotores sellados
Cajas de guantes vs. gabinetes de clase Il
Sistemas de filtracién y ventilacion HEPA
Autoclaves como barreras de contencidn

Sefal de orientacién: Transiciona de la proteccién individual a la proteccidn a nivel de sistema.

SECCION 7 — Cabinas de bioseguridad: Historia, funcién y mal uso
Enfoque principal: Como funcionan las cabinas de bioseguridad, cémo evolucionaron y cémo su mal
uso socava la seguridad.

Puntos clave
e Desarrollo histdrico de las BSC
Clases |, Il y lll y lo que protegen
Principios del flujo de aire y filtracién HEPA
Errores comunes: rejillas bloqueadas, uso inadecuado, falta de formacién
Certificacién y estandares internacionales

Sefal de orientacién: Cierra la sesion vinculando el equipo, el comportamiento y la capacitacion con
la cultura de bioseguridad.



BICLAB
—— SOLUTIONS —

Sesion 005 — Proteccion operacional en BSL-3

y transicion a la redundancia

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesién 5. Destaca las principales secciones conceptuales, los puntos clave y las transiciones que
organizan la clase. Sirve como herramienta de navegacién y no reemplaza la clase magistral.

SECCION 1 — Introduccién y objetivos

Enfoque principal: Introduccién de la clase y objetivos de aprendizaje.

Puntos clave:
e Contexto de seguridad y proteccion en laboratorios de alta contencién.
e Importancia de la planificacién y preparacién operativa.
e Roles yresponsabilidades del personal de laboratorio.

Preguntas retoricas / Sefiales de atencion:
e ;Cudl es el objetivo principal de esta sesién?

e ;Por qué es fundamental la preparacion operacional?

Senal de orientacién: Establece la base conceptual para los temas de la sesién.



SECCION 2 — Gestion de sistemas criticos
Enfoque principal: Identificacidn y gestion de sistemas criticos y redundancia.

Puntos clave:

Sistemas de ventilacion y filtracion de aire.
Suministro eléctrico y generadores de emergencia.
Autoclaves, sistemas VHP y alarmas.

Monitoreo y sensores criticos.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién:
e ;Qué sistemas necesitan respaldo para la continuidad operativa?
e ;Como garantizar una redundancia efectiva en la practica?

Sefial de orientacion: Orientacién para evaluar y planificar la redundancia en sistemas criticos.

SECCION 3 — Evaluacion de riesgos y contingencias
Enfoque principal: Evaluacidn de riesgos operacionales y planificacién de contingencias.

Puntos clave:
e Riesgos potenciales: fallas eléctricas, equipos criticos, exposicién a patégenos.
e Proteccién de muestras y personal.
e Protocolos, POE y capacitacion de personal.
e Ejemplos de fallas y medidas de mitigacién.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién:
e ;Como priorizar riesgos y planificar contingencias?
e ;Qué medidas garantizan una interrupcién minima en caso de falla?

Senal de orientacién: Orientacion practica para anticipar y mitigar riesgos.

SECCION 4 — Casos practicos

Enfoque principal: Ejemplos de aplicacién de redundancia y contingencias en laboratorios.

Puntos clave:
e Estudios de caso: Brasil, Fiocruz, Texas.
e Utilizacién de sistemas de respaldo y verificacion.
e Coordinacion de personal y protocolos institucionales.



Preguntas retdricas / Sefiales de atencion:
e ;Qué lecciones nos brindan estos casos reales para la seguridad operacional?
e ;Cdémo la redundancia previene incidentes en la practica?

Sefal de orientacion: Conecta conceptos tedricos con escenarios practicos.

SECCION 5 — Herramientas y estrategias
Enfoque principal: Herramientas de evaluacién de riesgos y estrategias de mitigacion.

Puntos clave:
e Analisis estructurado, lineamientos internacionales y nacionales.
e Terminologia claray comprension compartida.
e Documentacion de riesgos, vias de exposicion y medidas de mitigacion.
e Adaptacion a los riesgos emergentes.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion:
e ;Qué herramientas facilitan la evaluacién sistematica?
e ;Cbémo adaptar los procedimientos a riesgos nuevos o imprevistos?

Sefal de orientacién: Orientacion para aplicar herramientas estructuradas en la practica.

SECCION 6 — Resumen y objetivos de aprendizaje

Enfoque principal: Resumen de conceptos clave y resultados de aprendizaje.

Puntos clave:
e Identificacién de sistemas criticos y requisitos de redundancia.
e Importancia de los POE, el seguimiento y la formacién.
e Integracion de la planificacién de contingencias en las operaciones diarias.
e Cumplimiento de normas y regulaciones.

Preguntas retéricas/sefiales a tener en cuenta:
e ;Cuadles son las conclusiones clave de esta sesién?

e ;Cbémo aplicar estos principios en operaciones rutinarias?

Senal de orientacién: Refuerza la preparacion operativa, la gestion de riesgos y las contingencias.



BICLAB

— SOLUTIONS ——

Sesion 006 — Redundancia y continuidad en
laboratorios de contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por la Sesién 006.
Destaca las principales secciones conceptuales y temas tratados en la clase y sirve como
herramienta de orientacidn y navegacion. No sustituye la clase.

SECCION 1 — Planificacién a largo plazo e incertidumbre de la infraestructura
Enfoque principal: Planificacién de laboratorios de contencion a lo largo de ciclos de vida largos
bajo condiciones cientificas e institucionales cambiantes.

Puntos clave:
e Planificacién de laboratorio a 25-40 afios.
e Anticipacion de cambios en las actividades de investigacion y modelos animales.
e Disefio de instalaciones para su futura adaptacién y reutilizacion.
e Pensamiento estratégico mas alla de las necesidades operativas actuales.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e ;Como influyen las incertidumbres a largo plazo en las decisiones de disefio de contencién?

Sefal de orientacién: Posiciona la redundancia dentro de la planificacién institucional y de
infraestructura a largo plazo.



SECCION 2 — La redundancia como decision institucional y estratégica

Enfoque principal: Redundancia mas alla de los laboratorios individuales, incluidas las perspectivas
nacionales e institucionales.

Puntos clave:
e Cierrey reutilizacion de instalaciones de alta contencion.
e Presiones publicas y privadas que influyen en las decisiones de cierre.
e Redundancia a nivel de redes de laboratorio.
e Evitar la duplicacidén innecesaria de capacidades.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Cuando la redundancia se convierte en una decisidn estratégica en lugar de técnica?

Senal de orientacidn: Posiciona la redundancia como una decision estratégica a nivel de sistema.

SECCION 3 — La continuidad del suministro eléctrico como requisito de

bioseguridad
Enfoque principal: La continuidad eléctrica como elemento no negociable de la contencion.

Puntos clave:
e Retrasos en el arranque del generador y riesgos asociados.
e Inaceptabilidad de interrupciones breves del suministro eléctrico.
e Impacto de la pérdida de potencia en los gradientes de presion y el flujo de aire.
e Suministro de energia continua como requisito de contencion.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e ;Qué sucede con la contencién cuando se interrumpe el suministro eléctrico, aunque sea
brevemente?

Senal de orientacion: Establece la continuidad del suministro eléctrico como una cuestion central de
bioseguridad.

SECCION 4 — Soluciones de redundancia energética de alto costo
Enfoque principal: Soluciones de ingenieria implementadas para garantizar energia ininterrumpida.

Puntos clave:
e Sistemas de baterias a gran escala y desafios de mantenimiento.
e Sistemas generadores acoplados continuamente.
e Uso de sistemas de energia cinética para superar las transiciones de potencia.
e Implicaciones financieras y operativas de estas soluciones.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion



e ;Qué desventajas conllevan los sistemas avanzados de redundancia energética?

Sefal de orientacion: llustra enfoques del mundo real para la redundancia de energia.

SECCION 5 — Digitalizacién, riesgo cibernético y vulnerabilidad operativa

Enfoque principal: Riesgos introducidos por los sistemas de laboratorio digitales y conectados en
red.

Puntos clave:
e Equipo de laboratorio conectado a Internet.
e Manipulacion remota de parametros operativos.
e Lecturas falsas del sistema y riesgos para la integridad de los datos.
e Impacto potencial en las condiciones de contencion.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Como cambia la conectividad digital el perfil de riesgo de los laboratorios?

Sefal de orientacién: Destaca los riesgos emergentes vinculados a la infraestructura digital.

SECCION 6 — Operaciones de alto riesgo y requisitos de monitoreo

Enfoque principal: Escenarios operativos que requieren sistemas ininterrumpidos y monitoreo
mejorado.

Puntos clave:
e Procedimientos generadores de aerosoles.
e Necropsias y trabajos de laboratorio invasivos.
e Trabajo con animales y cabinas de seguridad bioldgica.
e Importancia de los sistemas de monitoreo y alarma.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Qué actividades de laboratorio son mas sensibles a fallos del sistema?

Sefal de orientacién: Conecta la redundancia y el monitoreo con las actividades diarias del
laboratorio.

SECCION 7 — Toma de decisiones en laboratorios existentes y

consideraciones éticas

Enfoque principal: Gestiéon de riesgos, actualizaciones y condiciones laborales en laboratorios
operativos.



Puntos clave:

Evaluacién de la infraestructura y actividades existentes.

Modernizacion, reconversion, restriccion o transferencia de actividades.
Consideraciones éticas relacionadas con el riesgo y las condiciones de trabajo.
Rechazo a la normalizacion de entornos inseguros.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Quién decide cuando el riesgo ya no es aceptable?

Sefal de orientacién: Enfatiza la responsabilidad y la transparencia en la gestién de riesgos.

SECCION 8 — Planificacion de contingencias y proteccion de activos
bioldgicos

Enfoque principal: Medidas de redundancia y contingencia para descontaminacién y materiales
bioldgicos.

Puntos clave:
e Redundancia de autoclaves y escenarios de fallo.
e Estrategias de contencién temporal y retencién de residuos.
e Proteccion de colecciones bioldgicas y congeladores.
e Consideraciones sobre control de inventario y biocustodia.

Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e ;Cdémo se protegen los activos bioldgicos cuando fallan los sistemas primarios?

Sefal de orientacion: Concluye con la proteccidn de activos y la planificacién de contingencias.
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— SOLUTIONS ——

Sesion 008 — Bioproteccion, bioseguridad y
gobernanza en contextos de alta contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por la Sesion 8.
Destaca las principales secciones conceptuales, ideas clave y transiciones que estructuran la clase.
Sirve como herramienta de orientacion y navegacion, y no reemplaza la clase en si.

SECCION 1 — Enmarcado de la apertura: Por qué la bioproteccion se extiende

mas alla de los patégenos
Enfoque principal: Posicionar la bioproteccion como un dominio de riesgo mas amplio que el de los
patogenos de laboratorio por si solos.

Puntos clave:
e Se presentan la bioseguridad y la bioproteccién como dominios complementarios pero
distintos.
e Las instalaciones de alta contencion se analizan no solo como espacios de patégenos, sino
como sitios de riesgo tecnoldgico, de datos y de conocimiento.
e El énfasis inicial es que la infraestructura cientifica avanzada en si misma crea exposicion.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Qué riesgos existen incluso cuando no esta presente ningun patégeno de alto riesgo?
e ;Por qué es importante la contencion mas alla de los agentes bioldgicos?



Sefal de orientacién: Establece el alcance de la conferencia ampliando la idea de “riesgo” mas
alla de los limites tradicionales de la bioseguridad.

SECCION 2 — La ciencia de doble uso y la expansion de los dominios de
riesgo

Enfoque principal:  Explica cémo el trabajo cientifico moderno crea riesgos de doble uso incluso
fuera de los escenarios de contencidn cldsicos.

Puntos clave:
e Ejemplos de biologia molecular, metabolémica, secuenciacion y desarrollo de anticuerpos.
e El potencial de doble uso surge de las tecnologias, los datos y la propiedad intelectual, no
solo de los organismos.
e La bioproteccion debe abordar los descubrimientos toxicos, el uso indebido de datos y el
acceso no autorizado.

Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e ;Cudndo la investigacidn legitima se convierte en un problema de seguridad?
e ;Quién controla el acceso al conocimiento, no solo a los materiales?

Senal de orientacién: Lleva a la audiencia desde una vision centrada en los patégenos a un marco
de riesgo centrado en el conocimiento.

SECCION 3 — Lenguaje, traduccion y fallas conceptuales en bioseguridad

Enfoque principal: Demostrar cémo los errores de traduccion y la confusién terminolégica socavan
la gobernanzay la practica.

Puntos clave:
e Discusion detallada de bioseguridad vs. bioproteccién vs. biocustodia en portugués, espafiol
e inglés.
Errores histéricos de traduccidon en manuales y documentos institucionales.
Divergencia entre los usos de la “bioseguridad” en la agricultura, la salud animal y la salud
humana.
e Consecuencias de una terminologia inconsistente en politicas, capacitacion y supervision.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e ;Qué sucede cuando la misma palabra significa cosas diferentes para distintos sectores?
e ;Puede la gobernanza funcionar sin un lenguaje conceptual compartido?

Sefal de orientacién: Establece la terminologia como infraestructura: las fallas en este ambito se
propagan a la regulacion y la practica.



SECCION 4 — Gobernanza, proteccion de datos e informacién como activo
bioldgico
Enfoque principal: Enmarcar los datos bioldgicos como un componente central de la bioproteccidn.

Puntos clave:

e El control de acceso se extiende a datos, inventarios, informacion de pacientes y sistemas
digitales.

e Las leyes de proteccion de datos personales (por ejemplo, registros médicos) se cruzan con
la bioproteccion.

e Ejemplo de caso que involucra datos de investigaciones sobre autismo a gran escala y fallas
de confidencialidad.

e Elusoindebido de datos como forma de dafio biolégico.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Quién debe acceder a los datos biolégicos y bajo qué condiciones?
e ;Cdémo pueden utilizarse “buenos datos” con fines perjudiciales?

Sefal de orientacién: Cambia la bioproteccidén de la contencién fisica a la contencién informativa.

SECCION 5 — Defensa, preparacion y respuesta a incidentes del mundo real
Enfoque principal: Mostrar como la gobernanza débil se manifiesta durante emergencias e
incidentes.

Puntos clave:
e Discusion sobre defensa bioldgica versus guerra bioldgica.
e Mecanismos de presentacion de informes nacionales e internacionales (por ejemplo, BWC /
GEM).
e Incidentes reales: casos sospechosos de ébola, muertes maritimas, gripe aviar, peste
porcina africana.
e Fallos causados por protocolos poco claros, autoridad poco clara y mala coordinacion.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Quién responde primero cuando un evento bioldgico es ambiguo?
e ;Qué sucede cuando las cadenas de respuesta no estan definidas?

Sefial de orientacion: llustra que el fracaso en la respuesta es a menudo procedimental y no
técnico.



SECCION 6 — Infraestructura, soberania y capacidad nacional
Enfoque principal: Discute la capacidad estructural como parte de la bioproteccion y la defensa.

Puntos clave:
e Falta de kits de diagnédstico nacionales y dependencia de proveedores externos.
e Soberania en la deteccion, diagndstico y respuesta.
e Importancia de lineas de respuesta predefinidas y vias de decision rapidas.
e Riesgos de la improvisacion durante emergencias bioldgicas.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Qué sucede cuando un pais carece de autonomia diagnéstica?
e ;Como el retraso amplifica el riesgo biolégico?

Sefial de orientacién: Conecta la bioproteccion con la preparacion nacional y la planificacién de la
infraestructura.

SECCION 7 — Tecnologias emergentes y la brecha de gobernanza

Enfoque principal: Identificar los puntos ciegos de gobernanza creados por el rapido cambio
tecnolégico.

Puntos clave:
e CRISPR, la bioinformatica, la IA y la sintesis quimica aumentan el potencial de uso indebido.
e Existen comités de ética y supervisién del bienestar animal, pero a menudo no existe
supervision de la bioseguridad.
La gobernanza va a la zaga de la capacidad cientifica.
La investigacidon de doble uso, motivo de preocupacion, resurge en nuevas formas técnicas.

Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e ;Quién gobierna las tecnologias que cruzan los limites disciplinarios?
e ;Qué riesgos surgen mas rapido de lo que las regulaciones pueden adaptarse?

Senal de orientacién: Posiciona la bioproteccién como una responsabilidad dindmica y con visién
de futuro, no como una lista de verificacion estatica.



SECCION 8 — Etica, escala y precaucion en la planificacion de alta contencidn
Enfoque principal: Advertir contra el escalamiento excesivo y la planificacién basada en el futuro
sin capacidad presente.

Puntos clave:
e Histéricamente, los debates éticos van a la zaga de la capacidad tecnoldgica (por ejemplo,
la FIV).
Activismo en la investigacién animal y responsabilidad a largo plazo por los modelos vivos.
Las nuevas instalaciones, reformas y tecnologias deben abordarse con moderacién.
El costo, la experiencia y la sostenibilidad operativa son factores limitantes.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e Soélo porque podemos construirlo, ; deberiamos hacerlo?
e ;Qué supuestos futuros se estan incorporando en los disefos actuales?

Sefal de orientacion: Cierra la conferencia reforzando la prudencia, proporcionalidad y
responsabilidad en las decisiones de bioproteccion.

SECCION 9 — Reflexién final: La bioproteccién como obligacién continua
Enfoque principal: Reforzar la bioproteccion como una responsabilidad profesional continua 'y
evolutiva.

Puntos clave:
e Losriesgos evolucionan con la tecnologia, la sociedad y la geopolitica.
e Los profesionales deben integrar la ética, la gobernanza y la conciencia técnica.
e La bioproteccion es inseparable de la bioseguridad en trabajos de alta contencion.

Senal de orientacién: Prepara a los participantes para llevar estos conceptos a futuras sesionesy a
la toma de decisiones aplicada.
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Sesion 009 — Planificacion, diseno y ciclo de

vida de proyectos de laboratorios de alta
contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccién: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesion 9. Destaca las secciones principales, los temas abordados y las transiciones dentro de la
clase. Sirve como guia y no reemplaza la clase.

SECCION 1 — De los conceptos del curso a la realidad del proyecto

Enfoque principal: Introduce la transicion de los principios de bioseguridad a la planificacion y
ejecucion de proyectos de laboratorio de alta contencion.

Puntos clave:

e La sesién marca un cambio de la discusion conceptual a las consideraciones practicas del
proyecto.

e Los proyectos se presentan como el mecanismo a través del cual se implementan los
principios de bioseguridad.

e El alcance incluye tanto la construccion de nuevos laboratorios como la modernizacion de
las instalaciones existentes.

e Enfasis en laboratorios de alta contencién en contextos regionales (latinoamericanos).



Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Cuando estamos listos para hablar de proyectos?”
e “iEstamos hablando sélo de nuevos laboratorios?”

Sefial de orientacién: Indica que las secciones siguientes se centran en la planificacion, el disefio y
las responsabilidades a largo plazo.

SECCION 2 — Tipos y contextos de instalaciones de alta contencién

Enfoque principal: Describe los diferentes tipos de instalaciones consideradas dentro de la
planificacién de proyectos de alta contencion.

Puntos clave:
e Inclusion de laboratorios BSL-3, BSL-AG, animales, agricolas y de salud publica.
e Reconocimiento de aplicaciones en salud humana, animal y vegetal.
e Reconocimiento de las diferencias institucionales y nacionales en el propdsito y la escala de
las instalaciones.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “iSon todos los laboratorios de alta contencién iguales?”
e “;Estas instalaciones cumplen la misma funcién?”

Senal de orientacién: Establece que los requisitos del proyecto varian segun el contexto y el uso.

SECCION 3 — Elementos técnicos basicos de contencion
Enfoque principal: ldentifica los sistemas técnicos que definen un laboratorio de alta contencion.

Puntos clave:
e Contencion fisica y envolventes de laboratorio sellados.
e Sistemas de presion negativa y gradientes de presion.
e Redundancia de sistemas y equipos criticos.
e Tratamiento de efluentes gaseosos, liquidos y sélidos.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Qué elementos son obligatorios?”
e “;Qué no es opcional en el disefio de contencion?”

Sefial de orientacion: Aclara los componentes técnicos bdsicos a los que se hace referencia a lo
largo de la conferencia.



SECCION 4 — Decisiones arquitectonicas e integridad fisica

Enfoque principal: Analiza las caracteristicas arquitecténicas que afectan el rendimiento de la
contencién.

Puntos clave:
e Utilizacidn de ventanas, penetraciones y transiciones de materiales.
e Movimiento estructural y suimpacto en la hermeticidad.
e Colocacion de autoclaves y barreras de contencion.

Preguntas retoricas / Sefales de atencion
e “;Por qué las ventanas pueden ser un problema?”
e “;Donde falla la contencion fisica?”

Sefial de orientacién: Destaca como las decisiones arquitecténicas influyen en los resultados de
bioseguridad.

SECCION 5 — Equipos y operaciones relacionadas con animales

Enfoque principal: Introduce equipos y modelos biolégicos utilizados en laboratorios de alta
contencién.

Puntos clave:
e Cabinas de bioseguridad, aisladores y estaciones de trabajo especializadas.
e Mesas de necropsia y sistemas de manejo de animales.
e Consideraciones operativas y riesgos especificos de cada especie.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Como se utiliza este equipo en la practica?”
e “iQué riesgos conllevan los diferentes modelos animales?”

Sefial de orientacion: Conecta la seleccién de equipos con la planificacién operativa.

SECCION 6 — Propdsito y justificacion de los laboratorios de alta contencion

Enfoque principal: Explica por qué las instituciones y los paises invierten en instalaciones de alta
contencién.

Puntos clave:
e Respuesta a emergencias de salud publica.
e Actividades de diagndstico, investigacion y desarrollo.
e Produccién de vacunas, materiales de referencia y productos biolégicos.



Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “iCual es la mision de este laboratorio?”
e “;Por qué existe esta instalacion?”

Sefal de orientacion: Establece los marcos como prerrequisito para la planificacién del proyecto.

SECCION 7 — Investigacion y responsabilidad sobre el uso dual

Enfoque principal: Introduce consideraciones de investigacion de doble uso en entornos de alta
contencion.

Puntos clave:
e Definicién de investigacion de doble uso preocupante (DURC).
e Ejemplos que involucran investigacion de ganancia de funcion.
e Relacion entre libertad cientifica y responsabilidad.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Qué es lainvestigacion de doble uso?”
e “;Quién es responsable de gestionar estos riesgos?”

Senal de orientacién: Sefiala un cambio de temas de infraestructura a cuestiones de gobernanza.

SECCION 8 — Gobernanza y marcos institucionales
Enfoque principal: Aborda las estructuras de gobernanza relacionadas con los laboratorios de alta
contencion.

Puntos clave:
e Mecanismos de supervision institucional y nacional.
e Diferencias en la madurez regulatoria entre paises.
e Papel de las politicas, comités y autoridades.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e “;Tienen las instituciones politicas claras?”
e “;Quién proporciona la supervisién?”

Senal de orientacién: Situa a los laboratorios dentro de sistemas de gobernanza mas amplios.



SECCION 9 — Ciclo de vida del proyecto de instalaciones de alta contencion

Enfoque principal: Presenta el ciclo de vida completo de un proyecto de laboratorio de alta
contencién.

Puntos clave:
e Iniciacion y planificacién conceptual.
e Disefio, construccién y puesta en marcha.
e Operacién, monitoreo y cierre.

Preguntas retéricas / Sefales de atencion
e “;Cuanto dura un proyecto?”
e “;Cuando termina un proyecto?”

Sefal de orientacién: Replantea los proyectos como sistemas a largo plazo en lugar de
construcciones a corto plazo.

SECCION 10 — Capacitacion y calificacion del personal
Enfoque principal: Describe los requisitos de capacitacion y calificacion del personal.

Puntos clave:
e Programas de formacién estructurados y certificacion.
e Practicas supervisadas y simulaciones.
e Evaluacién y reciclaje continuo.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Quién puede entrar?”
e “;Qué formacion se requiere?”

Senal de orientacién: Vincula el desempefio humano con la integridad de la contencidn.

SECCION 11 — Mantenimiento, monitoreo y documentacion
Enfoque principal: Describe los requisitos operativos para mantener la contencion.

Puntos clave:
e Mantenimiento preventivo de sistemas criticos.
e Monitoreo continuo y verificacién del sistema.
e Documentacion y mantenimiento de registros.



Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Qué pasa si se detiene el mantenimiento?”
e ";Como se realiza el seguimiento del rendimiento?"

Sefial de orientacion: Enfatiza la continuidad operacional como parte de la bioseguridad.

SECCION 12 — Capacidad nacional y expansion de laboratorios de alta

contencidén
Enfoque principal:  Analiza las tendencias en el crecimiento de los laboratorios de alta contencion.

Puntos clave:
e Aumento del nimero de instalaciones BSL-3 y BSL-4.
e Desafios en materia de fuerza laboral, mantenimiento y suministro.
e Implicaciones para la planificacién nacional.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e “iCuantos laboratorios existiran dentro de cinco afios?”
e “;Esta el sistema preparado para el crecimiento?”

Sefal de orientacién: Amplia la perspectiva desde los laboratorios individuales a los sistemas
nacionales.

SECCION 13 — Preguntas orientadoras para los tomadores de decisiones

Enfoque principal: Presenta preguntas clave que deben abordarse antes de construir o ampliar
instalaciones.

Puntos clave:
e Necesidad institucional y prioridades nacionales.
e Recursos humanos y financiacion a largo plazo.
e Marcos legales y comunicacion publica.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ";Necesitamos este laboratorio?"

e “;Quién lo sostendra?”

Senal de orientacién: Enmarca la toma de decisiones como un proceso estructurado y deliberado.



SECCION 14 — Perspectiva de cierre: Responsabilidad y rol publico

Enfoque principal: Concluye con el papel mas amplio de los laboratorios de alta contencién.

Puntos clave:
e Los laboratorios como patrimonio publico e institucional.
e Responsabilidad a largo plazo con la sociedad.
e Alineacioén con las necesidades nacionales y regionales.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;A quién sirve este laboratorio?
e ;Qué responsabilidades conlleva?

Sefal de orientacion: Cierra la sesidn reforzando la rendicidon de cuentas mas alla del propio
laboratorio.



BIC LAB
—— SOLUTIONS ——

Sesion 010 — Gobernanza, certificacion y

gestion de residuos en laboratorios de alta
contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccidn: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesién 10. Destaca las secciones principales, los temas abordados y las transiciones dentro de la
clase. Sirve como guia y no reemplaza la clase.

SECCION 1 — Introduccién: Capacidad de contencion declarada vs. capacidad

de contencion real

Enfoque principal: Presentar la brecha entre cdmo los laboratorios declaran su nivel de contenciény
cdmo operan realmente.

Puntos clave:
e Presentacién de datos de encuestas de laboratorios que declaran el estado BSL-3 o
equivalente.
Identificacion de inconsistencias entre el nivel declarado y la realidad operacional.
e Enmarcar la autodeclaracién como punto de entrada diagnéstico para el andlisis
institucional.



Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Son estos laboratorios realmente lo que dicen ser?”
e “;Qué significa tener un nivel BSL-3 en la practica?”

Sefal de orientacién: Indica que la sesion se basara en datos institucionales para revelar problemas
sistémicos.

SECCION 2 — Datos de encuestas como herramienta de diagndstico
Enfoque principal: Explicar cdmo se utilizan encuestas institucionales simples para identificar
debilidades estructurales.

Puntos clave:
e Uso de preguntas basicas para evaluar la certificacidn, la dotacién de personal, el
mantenimiento y las operaciones.
e Enfasis en patrones mas que en respuestas aisladas.
e Interpretacién de la incertidumbre y las respuestas “no sé” como indicadores.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e ;Qué podemos aprender de preguntas sencillas?
e ;Qué nos dice laincertidumbre?

Enfoque principal: Enmarca la encuesta como un instrumento analitico, no como un ejercicio
estadistico.

SECCION 3 — Certificacién: Significado, ausencia y confusion
Enfoque principal: Analizar qué significa “certificacion” en la practica y por qué a menudo no es claro
0 es engafioso.

Puntos clave:
e Falta de un marco de certificacion nacional formal en el contexto analizado.
e Milltiples actores citados como certificadores, incluidos constructores y comités internos.
e Confusién dentro de las instituciones sobre su propio estatus de certificacion.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Quién certifico este laboratorio?”
e “;Estd realmente definida la certificacion?”

Sefial de orientacion: Marca un cambio desde los sistemas técnicos hacia la gobernanzay la
claridad regulatoria.



SECCION 4 — Limites de los actores institucionales y regulatorios

Enfoque principal: Examinar la competencia y el alcance de las organizaciones involucradas en la
supervision.

Puntos clave:
e Distincién entre mandatos regulatorios y experiencia técnica en contencion.
e Limitaciones de las agencias sin experiencia especifica en patdgenos de alto riesgo.
e Losriesgos de asumir la supervision equivalen a la validacién técnica.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “iEslaregulacién lo mismo que la certificacion?”
e “;Quién entiende realmente la contencién?”

Senal de orientacién: Aclara los limites entre autoridad, responsabilidad y experiencia.

SECCION 5 — Supervisores, personal y factores humanos
Enfoque principal: Discutir las estructuras de personal y sus implicaciones para la bioseguridad.

Puntos clave:
e Presenciay ausencia de supervisores de bioseguridad.
e Dedicacioén exclusiva limitada a funciones de bioseguridad.
e Falta de evaluacion sistematica del bienestar del personal.

Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e “;Quién es responsable a diario?”
e “;Cuanto tiempo se dedica realmente a la bioseguridad?”

Sefal de orientacioén: Introduce los factores humanos como un componente central del desempefio
de contencidn.

SECCION 6 — Acceso de personal no especializado a areas de alta contencién

Enfoque principal: Resaltar los riesgos asociados al acceso de personal no capacitado o no
especializado.

Puntos clave:
e Datos de la encuesta que muestran al personal de limpieza y apoyo ingresando a areas
BSL-3.
Falta de formacién especializada para estos roles.
Responsabilidad institucional del control de acceso.



Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Quién puede entrar a estas zonas?”
e “iBajo qué condiciones?”

Senal de orientacién: Conecta las practicas operativas diarias con el riesgo sistémico de
bioseguridad.

SECCION 7 — Mantenimiento de sistemas criticos
Enfoque principal: Abordar el mantenimiento como determinante de la seguridad operacional.

Puntos clave:
e Fallos frecuentes de autoclaves y sistemas HVAC.
e Ausencia de equipos de mantenimiento interno con formacién adecuada.
e Dependencia de proveedores externos y respuestas tardias.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Quién arregla el sistema cuando falla?”
e ;Cudnto tiempo podra seguir funcionando el laboratorio?

Senal de orientacién: Replantea el mantenimiento como un requisito operativo continuo, no como
una cuestion técnica de ultimo momento.

SECCION 8 — Sostenibilidad y operacién continua
Enfoque principal: Vincular el desemperio de la bioseguridad con la sostenibilidad a largo plazo.

Puntos clave:

Altos costos operacionales de laboratorios continuos (24/7).

Impacto del uso de energia, equipos especializados y mantenimiento.
Riesgos de iniciar operaciones sin modelos de financiacién sostenibles.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Puede este laboratorio funcionar a largo plazo?”
e “;Quién paga la continuidad?”

Sefial de orientacion: Posiciona la sostenibilidad como inseparable de la bioseguridad.

SECCION 9 — Gestion de residuos y tratamiento de efluentes
Enfoque principal: Examinar los sistemas de residuos y efluentes como cuestiones de gobernanza.

Puntos clave:
e (Gestion de residuos quimicos y bioldgicos.
e Descarga de efluentes liquidos con o sin tratamiento.
e Falta de claridad institucional sobre la responsabilidad y la evaluacién de riesgos.



Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e “iAdonde van los residuos?”
e “i;Se evalla esta decisiéon?”

Sefal de orientacién: Muestra como las practicas de gestion de residuos exponen los puntos ciegos
institucionales.

SECCION 10 — Voluntariedad y responsabilidad institucional

Enfoque principal: Critica las practicas de informacion voluntaria y autorrevelacion.

Puntos clave:
e Declaracion voluntaria de actividades, agentes y practicas.
e Transferencia de responsabilidad de las instituciones a los individuos.
e Ausencia de marcos obligatorios y exigibles.

Preguntas retoricas / Sefales de atencion
e “;Quién es responsable si algo sale mal?”
e “;Esto es obligatorio u opcional?”

Sefal de orientacién: Marca una transicion hacia la rendicidon de cuentas de la gobernanza.

SECCION 11 — Laboratorios de referencia y vulnerabilidad sistémica
Enfoque principal: Demuestra que el estatus no elimina el riesgo.

Puntos clave:
e Inclusidn de laboratorios de referencia en la encuesta.
e Se observaron deficiencias similares en todas las instituciones.
e Cuestiones estructurales independientes del prestigio o rol.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Ser un laboratorio de referencia garantiza la seguridad?”
e “;Son estos problemas aislados?”

Senal de orientacién: Subraya que las fallas en bioseguridad son sistémicas, no excepcionales.

SECCION 12 — Cultura de seguridad y concientizacién continua
Enfoque principal: Concluye con el papel de la cultura de seguridad y la comunicacién.

Puntos clave:
e Importancia de la educacidn continua y la concientizacion.
e Comunicacion dentro de las instituciones y con la sociedad.
e Cultura de seguridad como préctica institucional permanente.



Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;La seguridad es un esfuerzo que se hace una sola vez?”
e “;Como aprenden las instituciones?”

Sefal de orientacion: Cierra la sesion reforzando la bioseguridad como un compromiso institucional
sostenido.



BICLAB
—— SOLUTIONS —

Sesion 011 — Autoclaves, descontaminaciony

gestion de riesgos en laboratorios de alta
contencion

Instructor: Dr. Claudio Mafra
Curso: Bioseguridad y Bioproteccidn: Fundamentos y Practicas Avanzadas para Laboratorios de
Contencion

Propdsito del documento:

Este mapa de la clase esta disefiado para ayudar a los participantes a navegar por el video de la
Sesion 11. Destaca las secciones principales, los temas abordados y las transiciones dentro de la
clase. Sirve como guia y no reemplaza la clase.

SECCION 1 — Introduccién: Por qué son importantes la gestion de residuos y

los autoclaves
Enfoque principal: Introduce la gestion de residuos como una funcién central de bioseguridad y
enmarca los autoclaves como equipos criticos y de alto riesgo en laboratorios de alta contencion.

Puntos clave:
e Descripcion general de por qué se gestionan los residuos: minimizacion, prevencién,
cumplimiento y contencién.
e Introduccidn de categorias de residuos: bioldgicos, quimicos, radiactivos y comunes.
Enfasis temprano en objetos punzantes y suposiciones sobre contaminacién universal.
Enmarcar los autoclaves como elementos centrales de la estrategia de descontaminacién.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e “;Por qué gestionamos los residuos?”
e “;Estan realmente limpios estos entornos?”



Senal de orientacién: Sefiala que la gestidn de residuos se tratara como un problema de seguridad
sistémico, no una tarea rutinaria.

SECCION 2 — Riesgos y accidentes asociados con los autoclaves

Enfoque principal: Establece los autoclaves como uno de los equipos mas peligrosos en el
laboratorio a través de incidentes reales y cuasi accidentes.

Puntos clave:
e Descripcion de accidentes graves relacionados con autoclaves.
e Falla mecdnica por falta de mantenimiento.
e Escenarios de liberacién de alta energia y potencial de lesiones fatales.
e Percepcidn personal del riesgo y conducta de evitacion.

Preguntas retdricas / Sefales de atencion
e “;Por qué siguen ocurriendo estos accidentes?”
e '";Podrias pararte al lado de este equipo?"

Sefal de orientacién: Desplaza la atencién de la funcién al riesgo, preparando al oyente para
cuestionar suposiciones sobre la seguridad rutinaria.

SECCION 3 — Métodos de descontaminacién y la funcién de los autoclaves

Enfoque principal: Sitda los autoclaves entre los multiples métodos de descontaminacion y aclara
por qué a menudo se prefieren.

Puntos clave:

Descripcion general de los métodos de desinfeccidn quimica, incineracién, radiacién y calor.
Distincidn entre calor seco y calor humedo.

Autoclave identificado como el estandar de oro para residuos biolégicos soélidos.

Limites de los métodos alternativos en entornos de alta contencion.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e “;Qué método funciona realmente?”
e ;Por qué dependemos tanto de los autoclaves?

Sefal de orientacién: Considera los autoclaves como herramientas eficaces pero condicionales
gue requieren una comprension adecuada.



SECCION 4 — Contexto histérico y concepto basico del autoclave
Enfoque principal: Explica qué es un autoclave y cdmo su principio basico se ha mantenido
inalterado a lo largo del tiempo.

Puntos clave:
e Origen del concepto de autoclave (digestor de Papin).
e Elementos fundamentales: cdmara cerrada, calor, presién y vapor.
e Persistencia de antiguos disefios todavia en uso hoy en dia.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Qué antigliedad tiene esta tecnologia?”
e “;Realmente estamos utilizando el mismo concepto?”

Sefal de orientacién: Introduce la idea de que la familiaridad tecnolégica no es igual a seguridad o
adecuacion.

SECCION 5 — Tipos de residuos, cargas y estrategia de descontaminacion
Enfoque principal: Muestra como los diferentes tipos de desechos requieren diferentes enfoques y
ciclos de descontaminacion.

Puntos clave:
e Variedad de cargas de residuos: sélidos, liquidos, cadaveres, materiales mixtos.
e Importancia de adecuar el tipo de carga al método de descontaminacion.
e Riesgo de asumir la eficacia universal del tratamiento.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “iPuede todo ser tratado de la misma manera?”
e “;Qué estamos descontaminando exactamente?”

Senal de orientacién: Prepara al oyente para una discusién detallada de la fisica y las limitaciones
del autoclave.

SECCION 6 — Eliminacién de aire, penetracion de vapor y principios fisicos
Enfoque principal: Explica por qué la eliminacion del aire es fundamental para una esterilizacion
eficaz con vapor.

Puntos clave:
e El aire como aislante que bloquea la transferencia de calor.
e Importancia de la penetracion del vapor en las cargas.
e Relacion entre la configuracién de la carga y el fallo de esterilizacion.



Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “iAddéndeva el aire?”
e “;El vapor realmente llega a todo?”

Sefial de orientacion: Transiciona del uso operativo al razonamiento fisico detras del éxito y el
fracaso.

SECCION 7 — Tipos de autoclaves y eliminacion del aire
Enfoque principal: Diferencia los tipos de autoclave segun los mecanismos de eliminacion de aire 'y
los perfiles de riesgo.

Puntos clave:
e Autoclaves de desplazamiento por gravedad.
e Sistemas de prevacio y de vacio pulsado.
e Mayor eficiencia versus mayor riesgo y complejidad.

Preguntas retéricas / Sefales de atencion
e ;Qué autoclave tienes realmente?
e “iEste sistema elimina el aire de manera efectiva?”

Sefial de orientacion: Vincula la eleccién del equipo con la eficacia de la esterilizacién y el riesgo de
contencién.

SECCION 8 — Validacién de los ciclos de autoclave
Enfoque principal: Presenta la validacién como obligatoria y no opcional para una operacion
segura.

Puntos clave:
e Pardmetros de validacion: temperatura, presion, tiempo.
e Necesidad de diferentes ciclos para diferentes cargas.
e Imposibilidad de confiar en un Unico ciclo estandar.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencion
e “;Quién valido este ciclo?”
e “iPara qué carga fue disefiado?”

Senal de orientacién: Replantea la validacidn como una garantia de seguridad, no como un ejercicio
burocratico.



SECCION 9 — Indicadores: quimicos y bioldgicos

Enfoque principal: Explica como se utilizan los indicadores para verificar la eficacia de la
esterilizacién y sus limitaciones.

Puntos clave:
e Indicadores quimicos y lo que miden.
e Indicadores bioldgicos y letalidad microbiana.
e Prueba de Bowie-Dick para autoclaves de prevacio.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Qué te dice realmente este indicador?
e “;Es esto suficiente para estar seguros?”

Sefal de orientacién: Aclara por qué se requieren multiples capas de verificacion.

SECCION 10 — Compatibilidad quimica y riesgos del hipoclorito

Enfoque principal: Advertir sobre el uso indebido de productos quimicos en autoclaves, con énfasis
en el hipoclorito.

Puntos clave:
e Efectos corrosivos en las camaras de autoclave.
e Generacion de gases toxicos al calentarse.
e Pérdida de integridad y seguridad del equipo.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e ;Por qué se sigue haciendo esto?
e “;Qué pasa dentro de la camara?”

Sefal de orientacién: Destaca como las prdcticas rutinarias pueden destruir silenciosamente
equipos criticos.

SECCION 11 — Residuos sélidos, caddveres y tratamientos alternativos

Enfoque principal: Abordar las limitaciones de los autoclaves para residuos sélidos complejos y
cadaveres de animales.

Puntos clave:
e Mala penetracién en materiales densos.
e Licuefaccidn, bloqueos de drenaje y dafios en los equipos.
e Alternativas: incineracion y digestién alcalina.



Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “iEsta esto realmente esterilizado?”
e “;Qué pasa cuando termina el ciclo?”

Senal de orientacién: Amplia el pensamiento sobre el riesgo mas alla de la camara del autoclave.

SECCION 12 — Interfaces de disefio y biocontencion (biocelado)

Enfoque principal: Integrar la operacion del autoclave con el disefio de las instalaciones y las
interfaces de contencion.

Puntos clave:
e Ubicacion de autoclaves dentro o fuera del confinamiento.
e Papel del biocelado en la separacion de areas clasificadas.
e Riesgos de violacién de contencion en esta interfaz.

Preguntas retéricas / Sefiales de atencién
e “;Donde esta ubicado este autoclave?”
e “;Qué separa estos espacios?”

Senal de orientacién: Conecta las decisiones sobre equipos con la l6gica de contencién de toda la
instalacién.

SECCION 13 — Efluentes: liquidos y gaseosos

Enfoque principal:  Analizar los efluentes generados durante la operacién del autoclave como
riesgos de contencion y ambientales.

Puntos clave:
e Efluentes liquidos procedentes de drenaje y condensacion.
e Efluentes gaseosos durante la purga de aire.
e Necesidad de retencién, filtracién o tratamiento.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e "i;A dénde va esto?"

e “iSetrata o se libera?”

Sefial de orientacion: Vincula la descontaminacion con la responsabilidad y regulacién ambiental.



SECCION 14 — Mantenimiento, capacitacion y responsabilidad institucional
Enfoque principal:  Concluye enmarcando la seguridad del autoclave como una responsabilidad
institucional.

Puntos clave:
e Importancia de la formacién formal mas alla de los procedimientos.
e Mantenimiento preventivo e inspecciones.
e Consecuencias de la externalizacion sin supervision.

Preguntas retdricas / Sefiales de atencion
e “;Quién es responsable si esto fracasa?”
e “;Esto se monitorea o se asume?”

Sefial de orientacién: Cierra la sesidn reforzando que la bioseguridad depende del compromiso
institucional sostenido, no de la accién individual.
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