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SESION 3:
AEROSOLES INVISIBLES - LOS RIESGOS OCULTOS EN
PROCEDIMIENTOS MEDICOS
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Cristian Alonso R. experto

COMUNIDAD NACIONAL DE CONOCIMIENTO EN PREVENCION DE
PELIGROS EN EL SECTOR SALUD

@ cristianalonso_r@hotmail.com

@ 3165292972

Perfil profesional:

MEDICO UNIVERSIDAD NACIONAL POSTGRADO SALUD
OCUPACIONAL UJTL. MAESTRIA DE EDUCACION CON ENFASIS EN
INVESTIGACION CUALITATIVA U DE LA SABANA. DIPLOMADO
PROMOCION DE LA SALUD CIP-SALUD, U. DE ANTIOQUIA, EVES -
ESPANA ASESOR INTERNACIONAL DE CALIFICACION DE
INVALIDEZ Y ORIGEN, CERTIFICADOR DE DISCAPACIDAD,
PROFESOR DE POSTGRADO Y MAESTRIA U EXTERNADO DE
COLOMBIA, U NACIONAL UDES, UJTL, U DE CUENCA ECUADOR
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CALOR EN LA CENTRAL DE RIESGO BIOLOGICO >ESION
ESTERILIZACION - ;:COMO AVANZADO - LOS PELIGROS et el LRV |
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TERMICO OCUPACIONAL? LABORATORIOS Y BANCOS ERA DE LOS ROBOTS
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"Cualquier procedimiento puede generar un aer
cualquier aerosol puede contagiar"
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Contenido

Qué es un aerosol y tipos de Métodos de medicion

O> 01, aerosoles c> 05,

Tipos de aerosols en el Fisiopatologia y patologias

O> 02. sector salud, ()> 06, que se producen

procedimientos y tareas en
los que se generan.

Sustancias quimicas Diagndstico

O> 03, aerosolizadas. c> 07,

TLV y BEI ACGIH de dichas Metodos de control

c> 04. sustancies. o} 08.




producen |los aerosols en el
ambito de las instituciones de
la salud.

( IEntender que son y como se

Entender como y que
enfermedades se produceny
como se diagnhodstican

Entender como se realizan los

B o controles de estos Riesgos en
Obj etlvo las instituciones de Salud.
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[1. DEFINICION DE AEROSOL

e Un aerosol es un sistema de particulas solidas o
liquidas suspendidas en un medio gaseoso (aire
con tamano variable y capacidad de ser inhaladas.

[ % Caracteristicas clave:

e Tamafno microscopico - pueden ser invisibles
e Permanencia en el aire (segundos a horas)

e Capacidad de penetrar hasta el alvéolo pulmonar
segun su tamano

[ - En salud ocupacional:

e Se consideran contaminantes quimicos o
biolégicos inhalables

e Representan uno de los riesgos mas relevantes en
el sector salud

solid particles
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2. TIPOS DE AEROSOLES EN EL SECTOR SALUD

Segun su naturaleza

4 )

2.1 Aerosoles biolégicos

2.2 Aerosoles quimicos

2.3 Aerosoles particulados

\. J

.
& Clasificacion técnica:

e Polvos, humos, nieblas vy fibras

\. J
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2. TIPOS DE AEROSOLES EN EL SECTOR SALUD

2.2 Aerosoles 2.3 Aerosoles

quimicos

2.1 Aerosoles

biologicos particulados

( )

Virus (SARS-CoV-2,

influenza)

( )

Medicamentos

\ J

( )

Bacterias

(tuberculosis)

nebulizados (ej.
broncodilatadores)

Polvos de

\ J

( )

Desinfectantes

Hongos

(aspergillus)

medicamentos

\ J

( )

Humos quirudrgicos

(amonio
cuaternario, cloro)
\_ J
4 )

Gases anestésicos

(6xido nitroso,

(electrocauterio)

\ J/

( )

halogenados)
\_ J

Laser quirurgico




@ POSITIVA Sumqso | }&?9,9,9.9.

COMPANIA DE SEGUROS

3. PROCEDIMIENTOS GENERADORES DE AEROSOLES (PGA)

e |[ntubacion / extubacion

e Ventilacion mecanica

e Aspiracion de secreciones
e Nebulizacion

e Broncoscopia

e Cirugia con electrocauterio
e Odontologia (turbinas)

e Autopsias
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4. AREAS DE TRABAJO DE MAYOR RIESGO

Salas de
Urgencias Quirofanos aislamiento

respiratorio
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4. AREAS DE TRABAJO DE MAYOR RIESGO _

La,bpratorios Odontolo Esterilizac ' Se.rV|C|.os de
clinicos y de ., limpieza

microbiologia gla on hospitalaria
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5. SUSTANCIAS QUIMICAS QUE SE
AEROSOLIZAN

eOxido nitroso

e|soflurano,
sevoflurano
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5. SUSTANCIAS QUIMICAS QUE SE AEROSOLIZAN




@ PosiTiva SUMQO.. W educa

5. SUSTANCIAS QUIMICAS QUE SE AEROSOLIZAN

Muestras de Tejidos
N W

e Formaldehido (Se utiliza en
hospitales para la conservacion de
muestras histoldgicas en laboratorios

de Anatomia Patologica)

e Amoniaco (limpieza y desinfeccion de
superficies)

e Compuestos organicos volatiles
(COV)
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6. TLV Y BEI (ACGIH) — EJEMPLOS RELEVANTES
5O (Valores de referencia ocupacional) ‘
s Los TLV son limites de exposicion permisibles para jornada

laboral

Oxidonitroso  EWITLL
Formaldehido  [ERIT)
ETEEETEERS 0.05 ppm
Peréxido de hidrégeno FRIT)
Amonfaco  PLETD)
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= METODOS DE MEDICION — AEROSOLES/AGENT
QUIMICOS EN SALUD

1. Oxido nitroso 2. Formaldehido

(\F1e)

e Uso: anestesia (quirdfanos) e Uso: patologia, laboratorios, conservacion
e . Método recomendado: de tejidos
e NIOSH 6600 e . Métodos:
e Técnica: cromatografia de gases (GC) * NIOSH 2016
e Muestreo: aire en bolsa o tubo e OSHA 52
adsorbente e . Técnica:
* Alternativo: e Muestreo activo en cartucho impregnado
e Monitores directos infrarrojos (IR) con DNPH
e - Tipo de muestreo: e Analisis por HPLC (cromatografia liquida)
e Personal (zona de respiracion) e 4l Tipo:
e Ambiental en quirdfano e Personal y ambiental
e 1 Observaciones: e 1 Clave:
e Evaluar fugas en sistemas anestésicos, e Sustancia cancerigena - requiere alta

Monitoreo continuo recomendable precision
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= METODOS DE MEDICION — AEROSOLES/AGENT

QUIMICOS EN SALUD

3. Glutaraldehido 4. Peréxido de hidrogeno
(H20,)

¢ Uso: desinfeccion de alto e Uso: esterilizacion,
nivel (endoscopia) desinfeccion

e . Métodos: e . Métodos:

e NIOSH 2532 e NIOSH 1019

e OSHA método 64 (alternativo) e .~ Técnica:

e ~ Técnica: e Muestreo en filtro tratado

e Tubos adsorbentes tratados e Analisis por

e Analisis por HPLC o espectrofotometria
espectrofotometria UV/visible

e 1 Consideraciones: e 4l Alternativos:

e Alta irritabilidad respiratoria * Sensores electroquimicos

e Medicidn en salas de directos

reprocesamiento
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= METODOS DE MEDICION — AEROSOLES/AGENIE

QUIMICOS EN SALUD
5. Amoniaco (NHs)

e Uso: limpieza, desinfeccion
e ““ Métodos:

NIOSH 6015

e . Técnica:

e Tubos adsorbentes (acido sulfurico)

Analisis por:

e Electrodo selectivo

e Espectrofotometria

e 4l Alternativos:

e Detectores colorimétricos (Drager)
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= METODOS DE MEDICION — AEROSOLES/AGENT
QUIMICOS EN SALUD

Sustancia Método NIOSH Técnica analitica Tipo de muestreo
Oxido nitroso 6600 GC Aire/bolsa
Formaldehido 2016 HPLC (DNPH) Activo
Glutaraldehido 2532 HPLC Activo
P§r03<|do 1019 Espectrofotometri Filtro
hidrogeno a
Amoniaco 6015 Hzeiods Tubo

espectro

*National Institute for Occupational Safety and Health. (2019). NIOSH Manual of Analytical Methods (NMAM).
https://www.cdc.gov/niosh/nmam

*Occupational Safety and Health Administration. (2021). Sampling and Analytical Methods.
https://www.osha.gov/chemicaldata

*American Conference of Governmental Industrial Hygienists. (2023). TLVs and BEls.

https://www.acgih.org

*World Health Organization. (2020). Safe management of wastes from health-care activities.
https://www.who.int/publications



https://www.cdc.gov/niosh/nmam
https://www.osha.gov/chemicaldata
https://www.acgih.org/
https://www.who.int/publications
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= BEI- ACGIH PARA AGENTES QUIMICOS EN SAL

Sustancia BEI ACGIH Biomarcador Comentario técnico
- . No hay biomarcador
Oxido nitroso X NO confiable
Formaldehido % NO . Alta.re?ct.lwdad local,
no sistémico
Glutaraldehido X NO — Irritante local, sin BEI
, . .y Accidn local,
Perdxido de hidrogeno | XX NO — cclon 1oal, No
acumulativo
Metabolismo
Amoniaco X NO — fisiologico, no
especifico

éPor qué NO tienen BEI?

v Razones principales:

£ 1. Accién local (no sistémica): Formaldehido, Glutaraldehido, Perdxido de hidrégeno,
Amoniaco

¢ Acttan en: Vias respiratorias, Ojosy Piel

NO generan biomarcadores utiles en sangre u orina.
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7. FISIOPATOLOGIA DE LA EXPOSICION A AEROSOLES

MECANISMO DE DANO

Deposicion segun
tamano:

e 10 um - vias superiores
e 2.5-10 um — bronquios
e <2.5 um - alvéolos

Interaccion biologica:
A menor tamano -
mayor penetraciony
dano

e Inflamacion

e Estrés oxidativo

e Toxicidad celular

* Infeccion (si es bioldgico)
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FISIOPATOLOGIA DE LA EXPOSICION A AEROSOLES

MECANISMO DE DANO

— Inflamacion

= LCstrés oxidativo
Interaccion
bioldgica:

Toxicidad celular

Infeccion (si es

biologico)
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FISIOPATOLOGIA DE LA EXPOSICION A AEROSOLES

MECANISMO DE DANO

Interaccion biologica:

e Toxicidad celular 1. Toxicidad Celular (El Punto de
Partida)

Es el dano directo a la integridad de las células del tracto
respiratorio.

* En el hospital: Los aerosoles pueden contener agentes
biologicos (virus, bacterias) o quimicos (desinfectantes,
gases anestesicos).

* Interaccion: El agente extrano dana la membrana

celular o los organulos (como la mitocondria),
alterando su funcionamiento normal.
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FISIOPATOLOGIA DE LA EXPOSICION A AEROSOLES

MECANISMO DE DANO

Interaccion bioldgica:

e Estrés oxidativo: Estrés Oxidativo (El Desequilibrio)

Ocurre cuando hay un exceso de especies reactivas
de oxigeno (EROs) y la célula no tiene suficientes
antioxidantes para neutralizarlas.

* Interaccion: La toxicidad celular dana la
mitocondria, lo que provoca que esta "fuge"
electrones y genere radicales libres. Este estrés
dana el ADN vy las proteinas celulares, agravando la
toxicidad.
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FISIOPATOLOGIA DE LA EXPOSICION A AEROSOLES

MECANISMO DE DANO

Interaccion biologica:

e 3. Inflamacion (La Respuesta Sistémica)

Es la respuesta biologica del tejido ante el dano y los
agentes extranos.

* Interaccion: E| estrés oxidativo activa factores de
transcripcion (como el NF-kB) que ordenan a la
célula liberar citoquinas proinflamatorias. Esto
atrae células inmunes al area, lo que causa

hinchazon, produccion de moco vy, a largo plazo,
fibrosis o dafno cronico.
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PATOLOGIAS LABORALES ASOCIADAS

e Tuberculosis e Asma ocupacional e [rritacion respiratoria
ocupacional e Bronquitis crénica e Dano pulmonar

e COVID-19 e Neumonitis por quimico
* Influenza hipersensibilidad e Cancer pulmonar
e Aspergilosis e Neumoconiosis




DIAGNOSTICO Y SEGUIMIENTO

Estertores
Disnea Hipoxemia
Sibilancias Broncoespasmo

Irritacion

ocular/nasal
, Fiebre 1
(infeccioso) “ _——_1

No es un pacients real

Y Si NTOMAS

C\ ‘
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# Laboratorios y estudios, segtin etiologia:

e PCR (COVID, TB) e Espirometria * Rx torax * |gE
e Cultivos e DLCO e TAC alta (hipersensibilidad)
e Serologias resolucion e Eosinofilia
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Laboratorios y estudios
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METODOS DE CONTROL (JERARQUIA)

[* Ingenieria
Ventilacion (presion
negativa)

Cabinas de
bioseguridad
SIStema.S, de . Los filtros HEPA pueden reducir la
extraccion localizada cantidad de alergenos presentes
. ., en el aire

. Filtracion HEPA

® El control debe

iniciarse en la fuente
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METODOS DE CONTROL (JERARQUIA)

E Administrativos

e Protocolos de aislamiento
e Reduccion de exposicion
e Capacitacion

e Rotacion de personal




METODOS DE CONTROL

D EPP

e Respiradores N95/FFP2
e Proteccion ocular
e Batas impermeables

e % El control debe iniciarse en la fuente
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METODOS DE CONTROL

) 1. Proteccion

: . ) 2. Proteccidn 3. Proteccidn de A 4. Proteccion
respiratoria ocular y facial manos corporal
(CRITICO) y P

e V Uso obligatorio e Gafas de seguridad e Guantes e Bata antifluido o
en exposicion a selladas desechables (nitrilo impermeable
aerosoles: e Careta facial (face o latex) e Preferible:

e Respiradores N95, shield) e  En e Manga larga
FFP2 o superiores e . Protegen procedimientos de * Pufios ajustados
(FFP3 / N99) | mucosas contra: alto riesgo: o & Enalto riesgo:

. Deb.en cumpllr., | e Microgotas . DobI.e gulante e Batas desechables
® A!uste hermético ° Sa|picaduras (OpC|Ona ) tipo quirL'Jrgico 0

(flt tESt) contaminadas aislamiento

e Certificacion
(NIOSH, EN 149)

& Indicacion:

e Intubacion

e Aspiracion de secreciones
e Broncoscopias

e Atencion de pacientes con
infecciones respiratorias
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PROGRAMAS ESPECIFICOS EN HOSPITALES

& Principales programas
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12. MENSAJES CLAVE

Los aerosoles son invisibles pero altamente
peligrosos

El riesgo depende del tamaio, concentraciony
tiempo de exposicidon

Los procedimientos médicos generan aerosoles
de alto riesgo

La prevencion requiere ingenieria +
administracion + EPP

La vigilancia ocupacional es clave para detectar
dano temprano
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the threshold limit values for chemical substances and physical agents & biological exposure indices.
https://www.acgih.org/science/tlv-bei-guidelines/

Ministerio de Salud y Proteccion Social - Colombia.

Ministerio de Salud y Proteccidén Social. (2014). Guia de Atencion Integral Basada en la Evidencia para Enfermedades
Laborales (GATISO).
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Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo (INSST - Espaiia).

Instituto Nacional de Seguridad y Salud en el Trabajo. (2022). Agentes quimicos: evaluacion de la exposicion por
inhalacion.

https://www.insst.es/materias/riesgos/riesgos-quimicos

Centers for Disease Control and Prevention (CDC).

Centers for Disease Control and Prevention. (2023). Guidelines for environmental infection control in health-care facilities.
https://www.cdc.gov/infectioncontrol/guidelines/environmental/index.html

Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

Organizacion Mundial de la Salud. (2021). Transmission of SARS-CoV-2: implications for infection prevention precautions.
https://www.who.int/publications/i/item/modes-of-transmission-of-virus-causing-covid-19

Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR).

Agency for Toxic Substances and Disease Registry. (2021). Toxicological profile for formaldehyde.
https://www.atsdr.cdc.gov/toxprofiles/tp111.pdf
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o SUPERINTENDENCIA FINANCIERA
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Para trabajadores de todas las empresas, areas y sectores // | N ISR
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COMPANIA DE SEGUROS
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Descubre campafas, novedades y tips en Seguridad y

N Salud en el Trabajo (SST) que te ayudaran a fortalecer tu
e w a tsA p p ' bienestar y la cultura de prevencion laboral.
®

iUnete y sé parte de la
comunidad de Positiva!

POSITIVA PREVENCION




@Prositiva SUMO.. Weduca

iSiguenos en nuestra
COMUNIDAD EDUCATIVA!
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Escanea el cédigo QR para entrar
a nuestro Canal de Whatsapp
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