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Resumen: El embalaje y envio de muestras clinicas, cultivos y agentes bioldgicos para su analisis en el laboratorio de microbiologia es
un proceso bastante complejo, que se guia por los reglamentos regulatorios estadales, nacionales e internacionales. El objetivo principal
de esta revision fue realizar una actualizacion, con base en los reglamentos existentes, sobre el transporte de material infecto-contagioso
por distintas vias (terrestre, maritima, aérea y ferroviaria) al laboratorio de microbiologia. Las muestras clinicas pueden contener agentes
bioldgicos patdgenos, y por esta razon, su transporte y envio deben cumplir estrictamente con las normativas en materia de bioseguridad,
por el riesgo que representan para el personal involucrado, el publico en general y el ambiente, sobre todo en el caso de derrame accidental
del contenido. El conocimiento de los controles reglamentarios y su implementacion es imperativo para la proteccion de todas las personas
involucradas en el proceso y del medio ambiente.
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Transport of biological specimens for analysis in the microbiology laboratory

Abstract: Packaging and shipping clinical specimens, cultures, and biological agents for analysis in the microbiology laboratory is a fairly
complex process, guided by state, national, and international regulations. The main objective of this review was to carry out an update, based
on existing regulations, on the transport of infectious material by different routes (land, sea, air and rail) to the microbiology laboratory.
Clinical samples may contain pathogenic biological agents, and for this reason, their transport and shipment must strictly comply with
biosafety regulations, due to the risk they represent for the personnel involved, the general public and the environment, especially in the case
of accidental spillage of the content. Knowledge of regulatory controls and their implementation is imperative for the protection of persons
involved in the process and the environment.
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Introduccion tiene la responsabilidad inicial de clasificar adecuadamente

el material a ser transportado, asegurar el uso del embalaje,

El transporte de muestras clinicas, cultivos y agentes
biologicos no es un proceso simple. Todas las instituciones
de salud y los laboratorios clinicos estan obligados a aplicar
y cumplir estrictamente con los controles regulatorios
estadales, nacionales, e incluso internacionales, los cuales
dependeran del motivo del envio y de su destino final. El
proposito principal de estos controles reglamentarios es
proteger la seguridad de todas las personas involucradas
en el proceso, y particularmente del publico y del medio
ambiente. Los controles reguladores son independientes
de la distancia y el modo de transporte, es decir, transporte
aéreo, maritimo, ferroviario o terrestre. El personal de
laboratorio es el primer eslabon en la cadena de transporte y

etiquetado y documentacion aprobados y, en ultima
instancia, de proteger el contenido durante el transporte. El
envasado y el envio adecuado de “sustancias infecciosas” no
solo deben proteger a la persona responsable del embalaje
y envio (expedidor), sino también a cualquier persona en la
cadena de transporte, incluido el destinatario previsto [1-4].

Términos tales como “sustancias infecciosas”, “sustancias
peligrosas”, “materiales peligrosos” son cada vez mas
comunes, cuando las muestras clinicas, microorganismos
aislados de cultivos y otros materiales biologicos son
enviados de una instalacion a otra. Las muestras clinicas
en general pueden contener agentes biologicos patdogenos,
y por esta razon, su recoleccion, transporte y envio deben
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cumplir estrictamente con las normativas en materia de
bioseguridad, por el riesgo que representan para el personal
involucrado, el publico en general y el ambiente, sobre todo
en el caso de derrame accidental del contenido. Cabe sefialar
que los microorganismos patégenos constituyen uno de los
riesgos ocupacionales mas antiguos, y la exposicion a este
tipo de riesgo es mas frecuente en el personal del area de
la salud. Dependiendo del tipo de muestra (sangre, liquido
bioldgico, biopsia, aspirado de una secrecion, secreciones
respiratorias, aislamiento de un microorganismo en cultivo,
etc.), su estado (liquido, solido, en medio de transporte, etc.)
y la sospecha clinica del médico tratante, va a realizarse el
embalaje y envio de la misma al laboratorio clinico local o
de referencia regional, nacional o internacional [3,5].

El conocimiento en materia de prevencion de los
accidentes ocupacionales es obligatorio actualmente, y
por ésta razon, los empleados del sector salud a cargo
del embalaje y transporte de las muestras deben estar
familiarizados con los procedimientos, ademas de poseer
conocimiento, entrenamiento, habitos y cuidados necesarios
para no contraer la enfermedad ocupacional. En virtud de
que el factor humano es la principal causa de accidentes, el
mayor esfuerzo debe ser concentrado en el adiestramiento
adecuado de todo el personal que intervenga en el embalaje
y transporte de las muestras clinicas y otras sustancias que
contengan material infeccioso, asi como en la educacion y
formacion de su actitud hacia la prevencion [5].

Elenvio de muestras clinicas, cultivos y cualquier material
infeccioso puede realizarse dentro del mismo centro de
salud o fuera de sus instalaciones, a distancia corta o larga,
dentro de la misma region o fuera de ella, incluyendo
centros de referencia regional, nacional o internacional,
utilizando transporte terrestre, aéreo, maritimo o ferroviario,
segun cada caso particular. Dependiendo de la sustancia
infecciosa que se va a transportar, esta debe regirse por
las normativas internacionales y sus adaptaciones a las
normativas nacionales, que pueden diferir de un pais a
otro. Los reglamentos internacionales para el transporte de
sustancias infecciosas, por cualquier medio de transporte,
se basan en las recomendaciones formuladas por el Comité
de Expertos en Transporte de Mercaderias Peligrosas
(Committee of Experts on the Transport of Dangerous
Goods, UNCETDG), un comité del Consejo Econdémico y
Social de las Naciones Unidas (Committee of the United
Nations Economic and Social Council) [4].

El mayor incentivo para el desarrollo, implementacion y
aplicacion de controles regulatorios es la seguridad y por
esta razon se proporcionara una revision de los componentes
esenciales de los controles reglamentarios actuales, incluida
la terminologia, la forma apropiada y segura de realizar el
embalaje y las principales responsabilidades, capacitacion
y certificacion del personal responsable de la transferencia
segura de muestras y agentes bioldgicos, por medio de
transporte aéreo y terrestre.

Terminologia y definiciones

Sustancias  infecciosas: También conocidas como
“mercancias  peligrosas”,  “materiales  peligrosos”
(hazardous goods, hazardous materials, dangerous goods,
en inglés), son las sustancias de las cuales se sabe o se espera
que contengan agentes patogenos viables. Estos ultimos
son microorganismos (bacterias, virus, parasitos y hongos),
otros agentes tales como priones 0 microorganismos
recombinantes (hibridos o mutantes), que pueden causar
enfermedades en los animales o en los seres humanos.
Dentro de la definicioén de sustancia infecciosa se incluyen
muestras que se sabe o se sospecha razonablemente que
contienen un agente patdogeno, o que seran examinadas
o cultivadas para lograr el aislamiento del mismo, y las
muestras clinicas de un paciente con una enfermedad grave
de etiologia desconocida [1-4,6].

Cultivos: Los cultivos son el resultado de un proceso
mediante el cual se logra la reproduccion o propagacion
intencional del agente patdgeno in vitro (Se refiere al cultivo
tipico que se realiza en los laboratorios de microbiologia,
donde el microorganismo crece en medios de cultivo
solidos o liquidos). Esta definiciéon no incluye muestras
de pacientes humanos o animales. El término “cultivo de
laboratorio” ya no se usa [2,4,6].

Muestras de pacientes: Son sustancias o materiales
obtenidos directamente de seres humanos o también
de animales. Se incluyen (no limitativo) excreciones,
secreciones, sangre y sus componentes, tejidos y fluidos
tisulares que seran transportados para propositos tales
como diagndstico, investigacion y para otros estudios como
tratamiento y prevencion de enfermedades. Esta definicion
excluye los animales vivos infectados [2,4,6].

Remitente: Por lo general, es un empleado de una empresa
o de un establecimiento de salud, por ejemplo, un miembro
del personal de laboratorio que envia mercancias a través de
una empresa de transporte comercial. Su responsabilidad es
clasificar adecuadamente, identificar, empaquetar, marcar,
etiquetar y documentar los envios para su transporte por
superficie (terrestre, maritima, ferroviaria) o por aire. Debe
asegurarse de que el receptor (destinatario) ha adquirido
todos los permisos esenciales y que ha hecho todos los
arreglos necesarios para la aceptacion legal y segura del
envio. Es la persona que completa y firma la Declaracion del
Transportista y la que firma la Declaracion del Embarcador,
por lo tanto, acepta la responsabilidad de la exactitud de la
informacion contenida en el documento [1,2,6].

Expedidor: La empresa o centro sanitario responsable del
envio [1,2,6].

Destinatario: El receptor del envio, por ejemplo, un
laboratorio de referencia [1,2,6].
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Operador (transportista): Persona, mensajero, empresa
u organizacion dedicada al transporte de mercancias
desde el punto de origen hasta el punto de destino. Las
principales responsabilidades incluyen el almacenamiento,
carga, inspeccion y examen de la documentacion. En caso
de que existan dudas de que el envio esté mal envasado,
etiquetado o documentado, o de ser un envio no declarado,
el transportista tiene la autoridad para abrir el envio, ya sea
para inspeccion o para solicitar una declaracion firmada de
que el envio en cuestion no es mercancia peligrosa [1,2,6].

Transporte: Proceso de envio de sustancias infecciosas por
aire, tierra o mar, usualmente realizado por una empresa
comercial [1,2,6].

Transferencia: El proceso de intercambio de sustancias
infecciosas entre instalaciones [1,2,6].

UN: Es un niimero de cuatro digitos asignado por el Comité
de Expertos de las Naciones Unidas (United Nations
Committee of Experts, UNCOE) sobre el Transporte de
Mercancias Peligrosas, con el propoésito de identificar una
sustancia o un grupo especifico de sustancias. El niimero
UN debe colocarse siempre antes del nombre de embarque
o expedicidn correcto y siempre debe estar presente [1,2,6].

Nombre de embarque o expedicion apropiado (Propper
Shipping Name, PPS): Cualquiera de los mas de
3.000 nombres de mercancias peligrosas reconocidos
internacionalmente por la Asociacion Internacional de
Transporte Aéreo (International Air Transport Association,
IATA por sus siglas en inglés). Los dos nombres de
embarque aceptados y requeridos son “sustancia infecciosa
que afecta a los seres humanos” (Infectious substance
affecting humans) o “sustancia infecciosa que afecta a los
animales” (Infectious substance affecting animals). En el
caso de que la sustancia infecciosa afecte tanto a los seres
humanos como a los animales, la denominacion oficial de
transporte es “sustancia infecciosa que afecta a los seres
humanos” (por ejemplo, antrax y rabia) [1,2,6].

Sustancia infecciosa Categoria A: Una sustancia infecciosa
que se transporta en una forma que, al exponerse a ella,
es capaz de causar una incapacidad permanente, poner en
peligro la vida o constituir una enfermedad mortal para seres
humanos o animales previamente sanos. Una exposicion
ocurre cuando una sustancia infecciosa se libera fuera del
envase protector, dando por resultado el contacto fisico con
los seres humanos o los animales [2.,4,7,8].

En la tabla 1 se muestran ejemplos de sustancias
infecciosas para el ser humano, incluidas en la categoria A
en cualquier tipo de presentacion, a menos que se indique
de otra manera. Las sustancias infecciosas que contengan
patogenos nuevos o emergentes, que no figuren en el cuadro
pero que cumplan los mismos criterios, se asignaran a la
categoria A. Al presentarse dudas sobre si una sustancia
cumple o no los criterios, ésta debe incluirse en la categoria

AT[4].

Sustancia infecciosa categoria B: Una sustancia infecciosa
que no cumple los criterios para su inclusion en la categoria
A[2,4,7.8].

Nota: Los cultivos pueden clasificarse como de categoria
Ao de categoria B en funcion del microorganismo cultivado.

Muestras humanas o animales exentas: Son aquellas
muestras que tienen una probabilidad minima de contener
agentes patogenos. Ejemplos de tales muestras incluyen
orina, suero para examenes de glucosa, colesterol, niveles
de hormonas, antigeno prostatico especifico y elementos de
interés analitico para evaluar la funcion del corazon y del
rifion. El juicio profesional y el conocimiento de la historia
clinica del paciente se pueden utilizar para determinar si la
muestra contiene agentes patdgenos para ser considerada
como de riesgo [2,4,7,8].

Sustancias exentas: Son aquellas que se encuentran
comunmente en los laboratorios clinicos pero no estan
sujetas a las estrictas normas de transporte de mercancias
peligrosas que se aplican a las sustancias de las categorias
Ay B y para las muestras humanas y animales exentas
[2,4,7,8]. A continuacion, ejemplos de tales sustancias
exentas:

e Sustancias que no contienen agentes infecciosos o
que es poco probable que causen enfermedades en
seres humanos y animales.

e Sustancias que contienen microorganismos no
patogenos.

e La mayoria de las muestras ambientales (alimentos,
tierra, etc.) que no suponen un riesgo para la salud de
los seres humanos o animales.

e Sustancias que contienen  microorganismos
neutralizados o inactivados que no suponen un riesgo
para la salud humana o animal.

e Sangre y componentes sanguineos recolectados con
fines de transfusion o para la preparacion de productos
para transfusion o trasplante, y cualquier tejido u
organos destinados a ser utilizados en trasplantes.

Clasificacion de las sustancias infecciosas

La clasificacion de las sustancias infecciosas es un
proceso obligatorio de cuatro pasos para definir como estas
deben ser transportadas por las empresas u organizaciones
comerciales. La clasificacion cumple dos propdsitos:
(1) permite al expedidor seleccionar las instrucciones de
embalaje (Packing Instructions, PI) a utilizar, segun la
normativa de la IATA y (2) si la sustancia es una sustancia
infecciosa de la Categoria A, proporciona informacion
importante necesaria para completar la Declaracion del
Transportista [2,6,7].

El material debe clasificarse en una de las nueve categorias
especificadas por la IATA (Clase 1 a Clase 9) de mercancias
peligrosas. En la Clase 6 se clasifican las sustancias toxicas
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Tabla 1. Ejemplos de sustancias infecciosas incluidas en la categoria A.

Numero UN
y nombre de
embarque apropiado

Microorganismos

UN 2814
Sustancias
infecciosas que
afectan

a los humanos

Virus enviados en
cultivo

Bacterias enviadas
en cultivo

Hongos enviados en
cultivo

Virus enviados
en cualquier tipo
de presentacion
a menos que se
indique otra

Virus Dengue; Virus de la Encefalitis Equina del Este; Virus de la Hepatitis B; Virus Herpes B; Virus de
Inmunodeficiencia Humana; Virus de Influenza Aviar; Virus de Encefalitis Japonesa; Virus Polio; Virus
de la Rabia; Virus de la Fiebre del Valle Rift; Virus de la Encefalitis de primavera-verano de Rusia; Virus
de la Encefalitis transmitida por garrapatas; Virus de la Encefalitis Equina Venezolana; Virus del Nilo del
Oeste; Virus de la Fiebre Amarilla

Bacillus anthracis; Brucella abortus, Brucella melitensis;, Brucella suis; Burkholderia mallei —
Pseudomonas mallei — Muermo; Burkholderia pseudomallei — Pseudomonas pseudomallei; Chlamydia
psittaci — Cepas aviares; Clostridium botulinum,; Coxiella burnetii; Escherichia coli productora de
Vero toxina*; Francisella tularensis; Mycobacterium tuberculosis*; Rickettsia prowazekii; Rickettsia
rickettsii; Shigella dysenteriae tipo 1¥*; Yersinia pestis

Coccidioides immitis

Virus de la Fiebre Hemorragica de Crimea (Congo); Virus Ebola; Virus Flexal; Virus Guanarito; Virus
Hantaan; Virus Hantaan que causa fiebre hemorragica con sindrome renal; Virus Hendra; Virus Junin;
Virus de la enfermedad del bosque de Kyasanur; Virus Lassa; Virus Machupo; Virus Marburg; Virus de
la Viruela del Mono; Virus Nipah; Virus Sabia; Virus de la fiebre hemorragica de Omsk; Virus Varidlico

UN 2900
Sustancias

Virus enviados en
cultivo

Virus de la peste porcina africana; Paramixovirus Aviar tipo 1 — Virus Velogénico de la Enfermedad
de Newcastle; Virus de la peste porcina clasica; Virus de la Fiebre Aftosa; Virus de la enfermedad de la
piel grumosa; Virus de la peste de los pequefios rumiantes; Virus de la peste bovina; Virus de la Viruela
Ovina; Virus de la Viruela de la Cabra; Virus de la enfermedad vesicular porcina; Virus de la Estomatitis

infecciosas que
afectan solo a los
animales

Vesicular

Bacterias enviadas
en cultivo

Mycoplasma mycoides — Pleuroneumonia bovina contagiosa

Elaborada por las autoras. Fuente: [4]. *Para el transporte por superficie, cuando los cultivos se destinan a fines diagnosticos o clinicos, pueden clasificarse

como sustancias infecciosas de la categoria B.

e infecciosas. La Clase 6 se subdivide en: Division 6.1 para
clasificar a las sustancias toxicas y Division 6.2 donde se
clasifican las sustancias infecciosas. A su vez, las sustancias
infecciosas de la Division 6.2 deben ubicarse en uno de
los nueve grupos especificados por la IATA: sustancias
infecciosas de la categoria A, sustancias infecciosas de
la categoria B, muestras humanas o animales exentas,
sustancias exentas, muestras de pacientes, organismos
genéticamente modificados, productos biologicos, animales
infectados y desechos médicos (las Gltimas cuatro categorias
no seran tratadas en esta revision) [2,4,7].

A los articulos, mercancias o sustancias peligrosas se les
asignan numeros UN y nombres de embarque adecuado, de
acuerdo con su clasificacion de peligro y su composicion.
Los numeros UN se asignan segun corresponde [2,4] (Tabla
2).

Envio y transporte de muestras clinicas para su analisis
en el laboratorio de microbiologia. Consideraciones
generales

Para el diagnostico de las enfermedades infecciosas la
recoleccion, envio, transporte y procesamiento adecuados
de las muestras son pasos preanaliticos cruciales que
influyen en su procesamiento posterior. Por ello, el
laboratorio generalmente proporciona las instrucciones
para la preparacion y envio de las muestras. Después de
la recoleccion, las muestras deben colocarse en una bolsa

de riesgo bioldgico y transportarse al laboratorio lo antes
posible. También pueden utilizarse recipientes de plastico
resistentes o de alto impacto, como los de poliestireno. Los
envases de recoleccion rotos representan un riesgo biologico
para todos aquellos que entren en contacto con ellos; si esto
sucede se requerira la recoleccion de una muestra nueva, lo
que retrasara el diagnostico, el tratamiento del paciente y
aumentara los costos [9,10].

Todas las muestras deben ser transportadas de una manera
segura y conveniente para evitar la exposicion a riesgos
biologicos o su contaminacion. Para el transporte local, las
muestras se colocan en un soporte con revestimientos para
evitar fugas y contacto, asi como relleno para asegurar que
permanezcan intactas [9].

Precauciones universales: Se deben seguir las precauciones
universales cuando se manejan todas las muestras clinicas.
El uso de barreras adecuadas, para evitar la exposicion de la
piel y las membranas mucosas a la muestra es indispensable.
Guantes y bata de laboratorio deben usarse en todo momento,
asi como mascaras o lentes protectores; en caso de riesgo de
salpicaduras o formacion de aerosoles deben usarse batas
impermeables o desechables. Todos los contenedores de
muestras, y particularmente los que contienen secreciones
respiratorias y aquellos destinados especificamente para la
deteccion de micobacterias, hongos y virus deben abrirse en
un gabinete de seguridad biologica [10,11].
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Tabla 2. Nombres de embarque apropiados y numeros UN de las sustancias
infecciosas de la Clase 6, Division 6.2, segun la normativa de la IATA.

Nombre de embarque apropiado Numero UN

Sustancia infecciosa categoria A UN 2814 o UN 2900

Sustancia infecciosa categoria B* UN 3373
Muestra humana o animal exenta Ninguno
Muestras exentas Ninguno
Muestras de pacientes
Cumple con el criterio para la categoria A UN 2814 o UN 2900
Cumple con el criterio para la categoria B UN 3373
Muestra humana o animal exenta Ninguno

Elaborada por las autoras. Fuente: [2,7]

*El nombre de embarque apropiado (Propper Shipping Name) puede ser:
muestra para diagnostico (Diagnostic Specimen), muestra clinica (Clinical
Specimen) o sustancia infecciosa Categoria B (Infectious Substance
Category B). Los 3 nombres eran equivalentes y aplicaban igualmente
para el UN 3373 hasta el 1° de mayo de 2007. A partir de esa fecha, el
nombre aceptado es sustancia infecciosa Categoria B y es el que se utiliza
actualmente como nombre de embarque adecuado.

Envio de muestras a laboratorios de referencia: Cuando las
muestras o los cultivos van a ser enviados a un laboratorio
de referencia, deben ser envasados de acuerdo con las
directrices de transporte de mercancias peligrosas que se
describiran en la siguiente seccion. Las muestras estaran
limitadas a no mas de 40 mL. Los cultivos de bacterias y
hongos deben ser enviados en medios so6lidos y en tubos
[10].

Sangre: La deteccion oportuna ¢ identificacion precisa
de los patogenos en la sangre es una de las funciones mas
importantes del laboratorio de microbiologia, y depende
de la recoleccion, transporte y procesamiento adecuados
de la muestra. Se debe asegurar la mezcla adecuada de la
sangre con el medio de cultivo, mediante inversion de las
botellas inmediatamente después de su inoculacion; luego
se transportan al laboratorio a temperatura ambiente tan
pronto como sea posible. Los cultivos de sangre nunca
deben ser refrigerados [10,12,13].

Liquido cefalorraquideo: El LCR debe transportarse
inmediatamente al laboratorio y procesarse lo mas rapido
posible. Si es inevitable un retraso en el envio, la muestra
debe mantenerse a temperatura ambiente a menos que se
solicite un cultivo para virus, en cuyo caso una porcion
(preferiblemente 1 mL pero no menos de 0,5 mL) se puede
refrigerar durante un tiempo corto. El procesamiento de la
muestra difiere para las bacterias, los hongos, los virus, y los
parasitos, por lo tanto, es recomendable comunicarse con el
laboratorio y solicitar informacion sobre las condiciones de
envio y transporte [10].

Otros liquidos corporales: Liquidos como el pericardico,
toracico, peritoneal y articular deben recolectarse por
aspiracion con aguja y jeringa. Estos deben ser depositados
posteriormente en un recipiente estéril y enviados
rapidamente al laboratorio [10].

Tejidos: Las porciones de tejido obtenidas quirirgicamente
deben ser depositadas en un recipiente estéril de boca ancha
y con tapa de rosca. Se recomienda que estas muestras sean
enviadas para estudios histopatoldgicos y cultivo. Para el
estudio histopatoldgico el tejido debe enviarse en formol
y para el cultivo en solucion salina estéril al 0,9% en un
volumen suficiente para mantenerlo hidratado [10].

Muestras de tracto respiratorio [10,14-16]:

Muestras de nasofaringe: Para detectar virus las muestras
nasofaringeas se colocan en un medio de transporte
adecuado, con o sin antibidticos y deben ser trasladadas
rapidamente al laboratorio; en caso contrario, se pueden
almacenar brevemente en el refrigerador y posteriormente
se colocan en un recipiente con hielo para transportarla lo
antes posible. Para el cultivo de Chlamydia trachomatis
o Chlamydia pneumoniae, el hisopo debe colocarse en un
medio de transporte apropiado para llevarlo al laboratorio lo
antes posible; puede refrigerarse durante un breve periodo
de tiempo.

Exudados faringeos: Las muestras recolectadas para la
deteccion de virus deben colocarse en un medio de transporte
adecuado para virus; las muestras que seran usadas para la
investigacion de bacterias deben colocarse en un sistema
de transporte que contenga el medio de Stuart modificado.
Estas muestras deben ser entregadas rapidamente en el
laboratorio.

Esputo y aspirados traqueales: El estudio microbiologico
del esputo (espontaneo e inducido) y los aspirados traqueales
se realiza para la deteccion de los agentes etioldgicos
causales de neumonia. Estas muestras deben ser trasladadas
al laboratorio lo antes posible después de su recoleccion.

Lavados broncoalveolares: El traslado de estas muestras
al laboratorio debe ser inmediato (< 30 minutos); una vez
en el laboratorio su procesamiento debe realizarse lo antes
posible.

Orina: Estas muestras deben ser transportadas lo antes
posible al laboratorio y ser procesadas dentro de las dos
horas posteriores a su recoleccion. En caso de retrasos
durante el transporte, deben ser colocadas en un recipiente
con hielo a prueba de fugas; también pueden ser refrigeradas
por un periodo no superior a las 24 horas [10,17].

Secreciones vaginales: Se recolectan con hisopo y se
recomienda tomar al menos dos muestras: uno de los
hisopos se coloca en un tubo con aproximadamente 1 mL
de solucion salina estéril y otro se coloca en un sistema de
transporte, para entregarlos en el laboratorio en un tiempo
no superior a las 2 horas. Si no se puede evitar un retraso
en el transporte, los hisopos deben dejarse a temperatura
ambiente, nunca refrigerados [10].

Piel [10,18]: Es importante comunicarse con el laboratorio
de microbiologia para solicitar informacion acerca de la
toma, envio y transporte de estas muestras, dependiendo del
tipo de lesion.
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Preparacion general de las sustancias infecciosas y/o
muestras clinicas para su transporte

El transporte de las sustancias infecciosas categoria
A (UN 2814 y UN 2900) y las sustancias infecciosas de
categoria B (UN 3373) presenta peligros diferentes, por
lo tanto, los requisitos de embalaje/envasado, etiquetado
y documentacidén necesaria para cada categoria también
son diferentes. Los procedimientos relacionados con
estos requisitos estan sujetos a modificaciones y requieren
actualizacion periodica por el UNCETDG [1-4,6].

Los centros de referencia y los laboratorios locales deben
utilizar y adaptar los procedimientos antes mencionados, para
realizar el envio y transporte de las sustancias infecciosas
y/o muestras clinicas. Por otra parte, el cumplimiento de
estos procedimientos se exige en los manuales de control de
calidad y son de obligatorio cumplimiento. El laboratorio,
el centro de referencia, la empresa o centro sanitario
responsable del envio (Expedidor), deben asegurarse de
que las sustancias infecciosas y/o muestras clinicas a enviar
lleguen a su destino en buen estado y que no representen
ningun peligro para las personas durante el transporte, por lo
tanto, son responsables de utilizar un sistema de embalaje/
envasado adecuado y de prepararlo apropiadamente [1-4,6].

El sistema basico de embalaje/envasado es un sistema
triple y debera utilizarse para todas las sustancias infecciosas
(Figura 1A). Esta formado por las siguientes capas [1-4]:

e Recipiente primario: Es aquel donde se coloca la
muestra; debe ser impermeable, resistente y estanco
(completamente cerrado, bien sellado y que no
permita comunicacion con el exterior; por ejemplo,
un tubo de plastico con tapa de rosca, previamente
etiquetado). Debe estar envuelto en un material
absorbente suficiente para absorber todo el contenido
en caso de rotura del envase y derrame de la sustancia
infecciosa (Figura 1B).

e Embalaje/envase secundario: Protege el recipiente
primario ya envuelto en material absorbente y
debe ser impermeable, estanco y duradero. En
caso de utilizar varios recipientes primarios, todos
ellos deben estar envueltos en material absorbente
suficiente para absorber todo el contenido en caso de
rotura y derrame, asi como para prevenir el roce entre
recipientes (Figura 1C).

e Embalaje/envase exterior: Protege el embalaje/
envase secundario de los elementos externos, como
danos fisicos, mientras el envio esta en transito. Debe
tener dimensiones superiores a 10 x 10 cm y poseer
un material amortiguador interno adecuado para
contener al embalaje/envase secundario (Figura 1D).

Cada embalaje/envase debe estar marcado y etiquetado
apropiadamente, asi como estar acompafiado de los
documentos pertinentes al envio para proceder a su envio
(expedicion). A continuaciéon se describirdn brevemente
los requisitos relativos a estos aspectos segun el tipo de
sustancia infecciosa.

I " l

C £ D

Figura 1. Preparacion general de las sustancias infecciosas y/o muestras
clinicas para su transporte. A) Ejemplo de un sistema bésico de embalaje/
envasado triple. B) Ejemplo de recipiente primario. Su material es de
polipropileno, de 13 mm de didmetro y 75 mm de largo, con tapa hermética
y una capacidad de 2,5 mL. C) Ejemplo de recipiente secundario. Su
material es polipropileno, con tapa de rosca hermética. D) Ejemplo
de embalaje/envase exterior. Su material es carton microcorrugado.
Fuente de las imagenes: 1A: http://www.berlindangerousgoods.com/en/
products?filters[61][]=Category+A%2C+Infectious+Substance&prod
uct_group_id=14&q=. 1B: http://www.sisteg.com.ar/medio_ambiente.
php. 1C: http://www.sisteg.com.ar/medio_ambiente.php. 1D: http://www.
sisteg.com.ar/sistegm16.php. (Todas las imagenes tienen acceso libre en
internet).

Requisitos de embalaje/envasado, etiquetado y
documentacion correspondiente a las sustancias
infecciosas de categoria A [1-4,6]

Embalaje/envasado: Debe cumplir las especificaciones
correspondientes a la clase 6.2 de las Naciones Unidas y
la instruccion de embalaje/envasado P620 (Figura 2A).
A través de internet se puede buscar informacioén sobre
proveedores de este tipo de embalajes/envases, asi como
acceso a las normativas internacionales. Asi mismo,
los operadores o transportistas deberian proporcionar
informacion sobre proveedores locales.

Marcacion: Las marcas de los embalajes/envases deben
ubicarse en sitios visibles y proporcionar informacion
acerca del contenido, la naturaleza del peligro y las normas
de embalaje (Figura 2B). Cada paquete debe mostrar la
siguiente informacion:
e Nombre, direccion y numero de teléfono del
expedidor
e Nombre, direccion y numero de teléfono del
destinatario
e Nombre y numero de teléfono de la persona
responsable del envio
e Numero UN y designacion oficial de transporte: en
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Figura 2. Requisitos de embalaje/envasado, etiquetado y documentacion
correspondiente a las sustancias infecciosas de categoria A. A) Ejemplo
de sistema de triple embalaje/envase para sustancias infecciosas de la cat-
egoria A. B) Ejemplo de marcas y etiquetas utilizadas en los embalajes/
envases para sustancias infecciosas categoria A, de acuerdo a la instruccion
de embalaje/envasado P620. C) Ejemplo de etiqueta de peligro para sustan-
cias infecciosas de categoria A. D) Ejemplo de etiqueta de orientacion para
indicar posicion de los cierres de los recipientes primarios para el trans-
porte aéreo de sustancias infecciosas liquidas de la categoria A. Fuente de
las imagenes: 2A: http://www.vhir.org/DDGRecerca/DOCENCIAACTI-
VITATS/2013/2013_0233/2013_0233_015.pdf. 2B: https://www.cdc.gov/
mmwr/preview/mmwrhtml/su6101al.htm. 2C: http://www.interplas.com/
infectious-substances-dot-labels-p-hml439. 2D: http://www.un3373.com/
un3373-packaging/label-this-way-up-white/8712963012533/. (Todas las
imagenes tienen acceso libre en internet).

este caso UN 2814 Sustancias infecciosas que afectan
al ser humano o UN 2900 Sustancias infecciosas que
afectan a los animales, segun el caso.

e Requisitos optativos segun el caso: temperatura
de almacenamiento adecuada y en caso de usar
hielo seco o nitrogeno liquido se debe colocar el
nombre técnico del refrigerante, el numero UN
correspondiente y la cantidad.

Etiquetado: Las etiquetas se deben colocar en el exterior
de todos los paquetes que seran enviados como mercancias
peligrosas, excepto en los exentos (Figura 2B). Existen dos
tipos de etiquetas: 1) de peligro y 2) de orientacion. Las mas
usadas se muestran en las Figuras 2C y 2D.

Documentacion: Los documentos deben ser elaborados
y firmados por el expedidor. Debe incluirse una relacion
del contenido entre el embalaje/envase secundario y el
embalaje/exterior. Se requieren los siguientes documentos
de expedicion:
e Declaracion de mercancias peligrosas del expedidor
para transporte aéreo
e Lista de empaque, embarque o factura en la que
se indique direccion del destinatario, nimero de
paquetes a enviar y descripcion del contenido, peso
y valor.
e Permisos de importacion y exportacion.

El expedidor debe tener documentos que avalen sus
conocimientos sobre transporte aéreo, terrestre, maritimo y
ferroviario.

Requisitos de embalaje/envasado, etiquetado y
documentacion correspondiente a las sustancias
infecciosas de categoria B [1-4,6]

Embalaje/envasado: Debe cumplir las especificaciones
correspondientes a la clase 6.2 de las Naciones Unidas y
la instruccion de embalaje/envasado P650, incluso para
el transporte local (Figura 3A). No existe una lista de
proveedores de este tipo de embalajes/envases, sin embargo,
internet es capaz de proporcionar informacién sobre este
particular, asi como acceso a las normativas internacionales.

Los operadores o transportistas deberian proporcionar
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—
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y derrames)
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= &
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E
s:(‘:fns:ario - ,65 Embalaje exterior
(a prueba de B #51 L& rigido
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r U
b
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Name and phone
number of
responsible person

Biological
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Figura 3. Requisitos de embalaje/envasado, etiquetado y documentacion
correspondiente a las sustancias infecciosas de categoria B. A) Ejem-
plo de sistema de triple embalaje/envase para sustancias infecciosas de
la categoria B. B) Ejemplo de marcas y etiquetas utilizadas en los em-
balajes/envases para sustancias infecciosas categoria B, de acuerdo a
la instruccion de embalaje/envasado P650. C) Ejemplo de etiqueta de
peligro para sustancias infecciosas de categoria B. Fuente de las ima-
genes:  3A:  http://www.vhir.org/DDGRecerca/DOCENCIAACTIVI-
TATS/2013/2013_0233/2013_0233_015.pdf. 3B: https://www.cdc.gov/
mmwr/preview/mmwrhtml/su6101al.htm. 3C: https://www.ups.com/us/
en/help-center/packaging-and-supplies/special-care-shipments/hazardous-
materials/biological-substances.page. (Todas las imagenes tienen acceso
libre en internet).

Biological substance, Category B C
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informacion sobre proveedores, sin embargo, pueden
utilizarse embalajes/envases locales en lugar de recurrir a
un proveedor autorizado, siempre y cuando los embalajes/
envases cumplan plenamente los requisitos de la instruccion
P650. Si se utilizan embalajes/envases de proveedores
autorizados, estos deben suministrar al remitente
instrucciones sobre la manipulacion del sistema.

Marcacion: Cada paquete debe mostrar la siguiente
informacion (Figura 3B):
e Nombre, direccion y numero de teléfono del
expedidor
e Nombre, direccion y numero de teléfono del
destinatario
e Nombre y numero de teléfono de la persona
responsable del envio
e Numero UN y designacion oficial de transporte: en
este caso UN 3373 Sustancia infecciosa categoria B.
e Requisitos optativos segun el caso: temperatura
de almacenamiento adecuada y en caso de usar
hielo seco o nitrogeno liquido se debe colocar el
nombre técnico del refrigerante, el numero UN
correspondiente y la cantidad.

Etiquetas: Se utiliza la marca que muestra la figura 3C.

Documentacion: Los documentos deben ser elaborados
y firmados por el expedidor. Se requieren los siguientes
documentos de expedicion:

e Para envios internacionales se debe incluir una lista
de empaque, embarque o factura en la que se indique
direccion del expedidor y destinatario, numero de
paquetes a enviar y descripcion del contenido, peso
y valor.

e Permisos de importacion y exportacion.

El expedidor debe tener conocimientos sobre transporte

acreo, terrestre, maritimo y ferroviario.

Planificacion del transporte [4]: Para el transporte y envio de
sustancias infecciosas es indispensable que existan buenas
relaciones de trabajo, buena coordinacion y comunicacion
entre el remitente, el transportador y el destinatario, para
garantizar que el envio llegue a su destino de forma segura,
puntual y en buenas condiciones. Cada uno de ellos tiene
responsabilidades especificas que debe cumplir para
garantizar un transporte exitoso.
Para realizar los envios se deben cumplir las siguientes
condiciones:
e El remitente, el transportista y el destinatario deben
acordar previamente la organizacion del envio.
e El remitente debe confirmar con las autoridades
locales la exportacion legal del material.
e El destinatario debe confirmar con las autoridades
locales la importacion legal del material.
e El destinatario debe confirmar la entrega del paquete
en su destino sin retrasos.

Normativas internacionales para el transporte de
sustancias infecciosas

Se basan en las recomendaciones del UNCETDG y se
presentan en forma de “reglamentacion modelo”, quedando
reflejadas a nivel internacional en los reglamentos
internacionales de transporte. En la pagina web de la
Comision Econdmica para Europa de las Naciones
Unidas (The United Nations Economic Commission
for Europe, UNECE) https://www.unece.org/info/ece-
homepage.html se puede encontrar informacion sobre las
recomendaciones del UNCETDG acerca del transporte de
sustancias peligrosas, asi como enlaces a los organismos
representantes de los diferentes medios de transporte. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) proporciona
servicios de asesoria al UNCETDG [4].

Transporte aéreo: La reglamentacion internacional
vigente corresponde a las Instrucciones Técnicas para el
Transporte sin Riesgos de Mercancias Peligrosas por Via
Aérea, publicadas por la Organizacion de Aviacion Civil
Internacional (OACI). Esta organizacion es asesorada por
la OMS. La IATA publica unas normas sobre articulos
peligrosos (Dangerous Goods Regulations, DGR) que
incorporan las disposiciones de la OACI y pueden afiadir
restricciones adicionales. Las normas de la OACI se
aplican en todos los vuelos internacionales. En los vuelos
nacionales, las autoridades de aviacion civil de cada pais
aplican la normativa nacional pertinente, que se basa en las
disposiciones de la OACI, pero puede presentar variaciones
de caracter estatal y las debidas al operador, que se publican
en las instrucciones técnicas de la OACI y en las normas
sobre articulos peligrosos de la IATA [4,19].

Transporte por carretera: Se rige por el Acuerdo Europeo
sobre Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas
por Carretera (Agreement on Dangerous Goods by Road,
ADR), que se aplica en 48 paises, vigente desde el 1 de
enero de 2019. La estructura del documento es coherente
con las recomendaciones de las Naciones Unidas sobre
el transporte de mercancias peligrosas, el Reglamento
modelo, las Instrucciones Técnicas para el Transporte sin
Riesgos de Mercancias Peligrosas por Via Aérea de la
OACI, el Codigo Maritimo Internacional de Mercancias
Peligrosas de la Organizacion Maritima Internacional
y el Reglamento relativo al Transporte Internacional de
Mercancias Peligrosas por Ferrocarril, de la Organizacion
Intergubernamental para el Transporte Internacional por
Ferrocarril [4,20,21].

Transporte maritimo: El Cédigo Maritimo Internacional de
Mercancias Peligrosas (International Maritime Dangerous
GoodsCode, IMDG)publicado porlaOrganizacion Maritima
Internacional (OMI) es de cumplimiento obligatorio para los
155 firmantes del Convenio Internacional para la Seguridad
de la Vida Humana en el Mar (SOLAS). El Cddigo IMDG,
edicion del 2016, entrd en vigor el 1 de enero de 2018 y
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tiene una duracion de dos afios, y su aplicacion con caracter
voluntario es a partir del 1 de enero de 2017. La edicion
del 2018 entrara en vigor el 1 de enero de 2020 con una
duracion de dos afos, aplicandose con caracter voluntario a
partir del 1 de enero de 2019 [4,22].

Transporte ferroviario: Se rige por el Reglamento relativo
al Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Ferrocarril (The Regulation concerning the International
Carriage of Dangerous Goods by Rail, RID), de la
Organizacion Intergubernamental para el Transporte
Internacional por Ferrocarril (OITIF), que se aplica en
paises de Europa, Oriente Medio y Norte de Africa. El RID
también se aplica en el transporte interno entre los paises
de la Unién Europea, seglin lo estipulado en la Directiva
96/49/CE del Consejo.

El RID es el Apéndice C del convenio relativo a los
transportes internacionales por ferrocarril del 9 de mayo
de 1980, segun la redaccion que figura en el protocolo
de modificacion del 3 de junio de 1999 (Convention
Concerning International Carriage by Rail, COTIF). Dicho
reglamento, el mas antiguo en materia de seguridad de
transporte internacional de mercancias peligrosas, ha sido
fuente de inspiracion para los reglamentos elaborados desde
entonces para otros modos de transporte. El citado COTIF
es un acuerdo entre estados. El nimero de estados participes
del RID asciende a 44 en la actualidad. Una comision
de expertos trabaja continuamente en su actualizacion
técnica y cada dos afios (los afios impares) se publica esa
actualizacion en forma de enmiendas al RID. La ultima
actualizacion vigente del RID es del 1 de enero de 2019
y las disposiciones estan armonizadas con las estipuladas
para el transporte por vias navegables y por las de la ADR
[4,23].

Envios postales: Se rigen por el manual del correo postal
(Letter Post Manual), publicado por la Uniéon Postal
Universal (UPU). Este manual refleja las recomendaciones
de las Naciones Unidas utilizando las disposiciones de la
OACI como base para los envios. Incluye las disposiciones
de la Convencion Postal Universal revisadas por el Congreso
de Estambul de 2016 aplicables al correo postal y al paquete
postal, las del Reglamento a la Convencion revisado por el
Consejo de Operaciones Postales en sus dos sesiones en
2017 y los comentarios de la Oficina Internacional [4,24].

Reglamentacion nacional

A nivel internacional, muchos paises han adoptado la
reglamentacion modelo del UNCETDG en su totalidad
y la usan como normativa nacional para el trasporte de
mercancias peligrosas; otros paises sin embargo la aplican
con variaciones.

En Venezuela, el Ministerio del Poder Popular para
el Transporte Acuatico y Aéreo y el Instituto Nacional
de Aecronautica Civil, publicé en la Gaceta Oficial N°
38.333, de fecha 12 de diciembre de 2005, la Regulacion

Aecronautica Venezolana 110 (Rav 110) para el Transporte
de Mercancias Peligrosas por Via Aérea, donde se informan
los requisitos establecidos para el transporte de mercancias
peligrosas [25].

Conclusiones

El transporte de sustancias peligrosas y muestras
bioldgicas para su analisis en el laboratorio de microbiologia
es un proceso que demanda atencidon y conocimientos, tanto
del personal que se ocupa de su embalaje y envio, como del
destinatario. Todos los laboratorios clinicos estan obligados
a conocer los requisitos y las normas que regulan el envio
y transporte de sustancias peligrosas y muestras bioldgicas.

Particularmente, el personal del laboratorio tiene la
responsabilidad de clasificar adecuadamente el material
a transportar, asi como conocer los tipos de embalaje, el
proceso de etiquetado y como elaborar la documentacion
que debe acompaiiar ese material. Por otra parte, también
recae sobre el laboratorio la responsabilidad de escoger a
la empresa que se encargara del transporte del material, la
cual debe poseer personal capacitado para el transporte y
suministrar, segun el caso, el tipo de embalaje necesario.

La finalidad de conocer estos procedimientos es proteger,
no so6lo al personal del laboratorio, sino al destinatario final,
al puiblico en general y al medio ambiente
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