DISENO DE INSTALACIONES

Aspectos relevantes en el diseno de
Instalaciones de laboratorios NCB3 y NCB4

Los laboratorios Nivelde Contencion Biologica (NCB3y NCB4) son infraestructuras complejasy
delicadasya que ensuinterior se llevan a caboinvestigaciones de patdogenos extremadamente
peligrosos. Es por este motivo, que todos los participantes involucrados en un proyecto de
este tipo deben coordinarse perfectamente para llevar a cabo un diseno funcional y seguro.
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a metodologfa BIM
es herramienta in-
dispensable para

la coordinacién de todas las disciplinas. En
particular, las instalaciones juegan un papel
muy importante en este tipo de edificios y
siempre se disefian con el
foco en los vectores transver-
sales a cada una de las disci-
plinas: contencién bioldgica,
seguridad de suministro y
confort interno de animales y
personas.

Electricidad
Los principales equipos de
suministro eléctrico (grupos
electrogenos, transformadores
y SAls) deben estar totalmente
redundados para asegurar el
suministro en todo momento;
los grupos electrogenos, por
ejemplo, estarian dimensiona-
dos para el total de la potencia
del edificio y, los SAls para to-
dos los elementos de los labo-
ratorios incluyendo equipamiento interno pro-
pio del laboratorio e iluminacion, sistemas de
tratamiento de aire de los laboratorios y todos
sus elementos de control de la presion, con-
trol de accesos, sistemas de comunicacionesy
BMS. Ademas de la redundancia de suministro
también se podria incluir redundancia de ca-
minos para cubrir posibles averias en las lineas.
Los niveles de iluminacion, segln el Na-
tional Institute of Health (NIH), pueden es-
tar alrededor de los 750 lux en laboratorios,
1000 en necropsias y 500 en animalarios,
incluyendo en estos Gltimos un sistema de
regulacion para simular el ciclo de luz circa-
diano. Las luminarias y tomas de corriente
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deben ser estancas y resistentes a los agen-
tes descontaminantes.

Comunicaciones

En el control de los laboratorios se debe
poner el foco en la velocidad de procesa-
miento vy la latencia. Una opcién habitual
es utilizar un controlador para cada espa-
cio que gestione todas las sefiales de sus

elementos. Adicionalmente, es interesante
que los controladores pudieran funcionar de
manera autébnoma en caso de fallo teniendo
la programacion almacenada en el mismo
dispositivo. Se debe usar sefiales analégicas
y digitales evitando el uso de protocolos de
comunicacién para las instalaciones criticas.

Existen una interrelacion entre el BMS y los
sistemas de control de acceso y del control
de puertas; deben compartir informacién
para trabajar de forma coordinada.

Control de accesos
Otro aspecto para debatir en fases iniciales
del proyecto son los elementos de seguri-

dad en relacion a personas y espacios, pues
no todos los recintos del laboratorio tienen
la misma exigencia en el nivel de seguridad
ni pueden ser accesibles al mismo perfil de
usuario. Una manera de enfocar el control de
acceso en las distintas puertas es mediante
la combinacion de los siguientes elementos:

- Una tarjeta personal que el usuario posee.

- Un cédigo que el usuario recuerda.

-Una huella o'iris intrinseca a
cada usuario.

Acompafiando el control de
accesos, hay que incluir pilotos
indicativos de que la presién en
los espacios es correcta, que el
sistema de aire respirable (en
el caso de laboratorios NCB4)
es correcto, si la puerta estd
bloqueada o preparada para
abrirse, etc.

Aire respirable

Para entrar en un laboratorio
NCB4 se debe utilizar un traje
presurizado que ejerza de ba-
rrera de contencion. Es impor-
tante establecer el nimero de
usuarios maximos por espacio
y del global del laboratorio en
las primeras etapas de disefio ya que con-
dicionan todo el sistema de tratamiento de
aire, ademas del propio sistema de compre-
sores N+1 y de almacenamiento mediante
botellas con autonomia suficiente para eva-
cuar todas las personas en caso de fallo del
sistema de suministro principal. Para la co-
nexion con el traje presurizado, en el interior
del laboratorio se cuelgan multiples tomas
con mangueras.

Tratamiento del aire

La principal funcion del sistema de trata-
miento de aire es asegurar la contencion del
laboratorio mediante una presurizacion ne-
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gativa de todos los espacios interiores. Adi-
cionalmente, permite asegurar una correcta
renovacion de aire que minimice la concen-
tracion de aerosoles y unas condiciones de
confort para el bienestar animal y del perso-
nal del laboratorio.

Para ello se debe disefiar un sistema con
control de temperatura individual en cada
espacio y también de humedad en los ani-
malarios. Se puede utilizar un climatizador
para todos los espacios del laboratorio del
mismo nivel que impulse aire a temperatura
y humedad constante y lo distribuya hasta
una bateria de recalentamiento dedicada
para cada espacio.

Esrecomendable, en el caso que haya ani-
males en el laboratorio, que el climatizador
de impulsion y extraccion sea redundante
para asegurar en todo momento aire exte-
rior tratado. Para que los espacios nunca
pierdan la presion resulta mejor solucion
que los dos equipos trabajen en paraleloy al
50%y, en caso de que uno de los dos fallara,
el otro pudiera absorber todo el caudal. En
zonas como la de tratamiento de efluentes o
pasillos perimetrales fuera del area de con-
tencion, donde la temperatura no es critica,
pero si la presion, se puede utilizar un Gnico
climatizador con ventiladores N+1.

Filtracion

La filtracion representa una barrera de con-
tencién importantisima para evitar que se
escape cualquier patégeno del espacio. Los
niveles de filtracion estan ampliamente de-
finidos en las distintas normativas o guias
de disefio internacionales. En el caso de
Espafia, se definen en la UNE 171.400 para
laboratorios NCB3 mientras que los niveles
NCB4 se pueden extraer de guias internacio-
nales como la Canadian Biosafety Standard,
por ejemplo:

NCB3(") NCB4

Extraccion 1x H14 2 x H1g4
1x H14

Impulsion

* Los animalarios y las salas de procedimiento y
necropsias, donde se trabaja “in vivo", deben tener
un nivel de filtracion similar al de un NCB4.

Los filtros deben situarse lo mas cerca po-
sible del &rea de contencion y evitar largos
recorridos con aire contaminados fuera del
area de contencion. En laboratorios NCB4
se coloca un moédulo para cada elemento
de difusion. El médulo debe ser totalmente
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estanco y poder albergar un filtro desconta-
minabley testeable.

Control de presion

Este es un aspecto muy importante y com-
plejo en los laboratorios de bioseguridad y
con estrategias distintas en funcién del ni-
vel de bioseguridad. Mientras el control de
presion en un NCB3 se establece con una
diferencia de caudal constante para mante-
ner cierto diferencial de presion, en el nivel
NCB4 se requiere un regulador de caudal
adicional dedicado al ajuste de las variacio-
nes de presién producidas por los trajes de
aire presurizado.

El alto grado de estanqueidad que se con-
sigue con los sistemas de sellado de cada
penetracion al drea de contencién, ya sea
un cable, un tubo o un difusor de aire es uno
de los factores que maés afectan a la sensi-
bilidad del control de presion vy, por este
motivo, velocidad y precisién de sensores 'y
reguladores de caudal de aire son aspectos
clave para la estabilidad de la presion inter-
na. Para conseguir esta estabilidad, resulta
interesante tener la presion referida al exte-
riory no a espacios colindantes.

Distribucién del aire

Existen diferentes maneras de distribuir el
aire en el interior de un espacio del labora-
torioy la cantidad de elementos de difusion
y su ubicacion debe asegurar la menor edad
del aire, la mayor uniformidad de tempera-
turas posible y unas velocidades uniformes
y reducidas que eviten turbulencias en ca-
binas de bioseguridad y pongan en peligro
la primera barrera de contencién. Es reco-
mendable llevar a cabo una simulacion flui-
dodindmica computacional para analizar
la distribucion del aire en el interior de los
espacios y también estudiar su proceso de
descontaminacion. Cada punto de entrada
de aire debe ir embebido al forjado y en la
parte superior incorporar una compuerta
hermética con tiempo de cierre menor a 3
segundos.

Descontaminacién

Existen diferentes productos y metodolo-
gias para la descontaminacion de un es-
pacio, siendo el VHP seco uno de los més
frecuentes. Por este motivo, es un tema que
deberia tratarse en fase de disefio para po-
derintegrarla en la medida de lo posible en
el sistema de climatizacion. Poder controlar

caudales de aire, temperaturas y humedad
a la vez en el proceso anterior, durante y
posterior de la descontaminacion puede
reducir tiempos de los ciclos y augmentar
su eficacia.

Efluentes

El sistema para evacuar las aguas residuales
hasta el sistema de tratamiento de efluentes
es una de las barreras de contencién del la-
boratorio més delicadas. A menudo, la red
de saneamiento del laboratorio transcurre
por zonas fuera del drea de contencion v,
por consiguiente, debe tener una camisa
descontaminable y con detectores de hu-
medad que pudiera recoger cualquier fuga
de la propia tuberfa por tramos.

La ventilacién del saneamiento deberia
incluir filtros de 0,2pm hidrofébicos fabri-
cados con polimero de Politetrafluoroeti-
leno (PTFE), por ejemplo, para asegurar la
contencion.

Agua potable

Los laboratorios de bioseguridad requie-
ren una cantidad de agua fria y caliente
moderada, principalmente en fregaderos y
en mangueras para lavar corrales o jaulas.
El principal consumo se prevé en las du-
chas higiénicas en el caso del NCB3 y en las
quimicas en el caso del NCB4. En este (lti-
mo caso, el proceso de descontaminacion
se compone de una etapa a través de una
soluciéon quimica (por ejemplo, acido pera-
cético) y su posterior aclarado. Para ello se
utilizan boquillas difusoras distribuidas en
paredes y techos. Es importante incluir sis-
temas antirreflujo en cada penetracién al
laboratorio.

Conclusiones

El disefio de laboratorios NCB3 / NCB4 es
un proceso minucioso de alta complejidad
que precisa analizar todos los posibles fallos
delainstalaciény definir las estrategias para
subsanar los problemas de forma automa-
tica sin poner en riesgo la contencién del
espacio. Esto dificulta alin més el desarrollo
del proyecto, ya que los elementos se deben
seleccionar para su funcionamiento normal
y para su funcionamiento en caso de fallo.

El proceso de disefio de los laboratorios
estd en continua evolucion y resulta cada
vez mas sofisticado, lo que permite mejorar
las prestaciones de esta tipologia de instala-
ciones de alto riesgo @
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