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ANTECEDENTES

El brote de 2014 del virus del Ebolay la reciente propagacién de la nueva enfermedad por coronavirus 2019 (COVID-19) han renovado el interés en las
lamparas de luz ultravioleta (GUV) germicida para la desinfeccién. La energia radiante UV se utilizé por primera vez para desinfectar superficies en 1877,
12 para agua en 1910, sy por aire en 1935. 44 El uso de GUV en las UGltimas décadas se ha limitado en gran medida en los EE. UU. A instalaciones de
tratamiento de aguay oculto (protegido) en conductos de calefaccién y aire acondicionado, o utilizado en laboratorios biolégicos. La GUV se esta
utilizando en muchos paises para controlar la transmisién de tuberculosis (TB) en el aire. Ademas, algunas instalaciones de atencién médica de los EE.
UU. Ahora estan utilizando unidades méviles auténomas ("robots") para agregar una mejor higiene a las habitaciones de los pacientes a fin de reducir
las infecciones adquiridas en el hospital. El uso mas generalizado de GUV a menudo estéa limitado por problemas de seguridad, pero estos son
manejables y menores en comparacion con la posible prevencién de infecciones. La mayoria del pablico no es consciente de su valor Unico en la
desinfeccién del aire y las superficies contaminadas. Las preguntas frecuentes (FAQ) sobre GUV abordadas en este documento se dividen en estas

categorias:

1) Preguntas baésicas

2) Médico y sanitario

3) Desinfectar el aire de la habitacién con GUV

4) Desinfectar superficies, mascaras e instrumentos.
5) Seguridad GUV

6) Tecnologias de la lampara

7) Aplicaciones GUV

PREGUNTAS FRECUENTES

1.0 Preguntas basicas
1.1 ;Qué es el UV germiciday qué es el UVGI?

Germicida UV (GUV) se refiere al uso de energia radiante ultravioleta para inactivar bacterias, esporas de moho, hongos o virus.
Cuando el proceso se aplica en un lugar determinado, generalmente se lo conoce como irradiacién germicida ultravioleta (UVGI).
Debido ala preocupacion del publico sobre ionizante radiacion (p. €j., rayos Xy rayos gamma), el término JEFE evita
preocupaciones innecesarias sobre un vinculo con ese tipo de radiacion. Otro término no técnico es luz germicida aunque "luz" es

técnicamente solo radiacion visible.

1.2 ¢Se considera todo ultravioleta como ultravioleta germicida (GUV)?

No. Ultravioleta germicida ( GUV): se refiere a la “luz” ultravioleta de onda corta (energia radiante) que se ha demostrado que mata bacterias
y esporas e inactiva virus. Se ha demostrado que las longitudes de onda en la banda espectral ultravioleta fotobiol6gica conocida como
“UV-C”, de 200 a 280 nanometros (nm), son las mas efectivas para la desinfeccion, aunque un UV més prolongado y menos enérgico
también puede desinfectar si se aplica en mucho mayor dosis Las longitudes de onda UV-C comprenden fotones (particulas de luz) que son
los mas energéticos en el espectro 6ptico (que comprende UV, visible e infrarrojo) y, por lo tanto, son los méas activos fotoquimicamente.

(Ver Figura 1.)
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Figura 1-1. La porcién ultravioleta del espectro electromagnético.

1.3 ¢Puede la UV-C matar virus y bacterias?

Si, la UV-C mata las bacterias vivas, pero los virus técnicamente no son organismos vivos; por lo tanto, deberiamos decir correctamente
"inactivar virus". Los fotones UV-C individuales y enérgicos interactian fotoquimicamente con las moléculas de ARN y ADN en un virus o
bacteria para hacer que estos microbios no sean infecciosos. Todo esto sucede a nivel microscépico. Los virus tienen menos de un

micrémetro (um, una millonésima parte de un metro) de tamafio, y las bacterias son tipicamente de 0.5 a 5 um.

1.4 ;Puede UV-C inactivar efectivamente el virus SARS-CoV-2, responsable de COVID-19?

Si, si el virus se ilumina directamente con UV-C al nivel de dosis efectivo. Los rayos UV-C pueden desempefiar un papel eficaz con otros métodos de desinfeccién, pero
es esencial que las personas estén protegidas para evitar los riesgos de los rayos UV para los ojos y la piel, tal como se explica en Seccién

4. jUV-C no debe usarse para desinfectar las manos!

1.5 ¢Se pueden usar para GUV lamparas casi ultravioleta (UV-A), como trampas de insectos UV?

No. Las longitudes de onda UV-A y mas largas (visibles) no tienen longitudes de onda de emisién germicidas efectivas para
inactivar virus. Su capacidad de desinfeccion relativa es muy minima del orden de 1,000 veces menos efectiva en términos de
tasa de fluencia que la ldmpara germicida de mercurio de baja presion. Solo ha habido aplicaciones muy especiales de longitudes
de onda en UV-A y violeta (p. Ej., 405 nm), que requieren dosis muy altas que no son practicas en un ambiente ocupado y no se
recomiendan para la esterilizacion viral. La cantidad traza de UV-B que se emite desde algunas lamparas fluorescentes de luz

blanca probablemente tiene una eficacia similar.

Los diodos emisores de luz (LED) han estado disponibles durante algun tiempo en laregiéon UV-A. La ventaja de los LED UV-A o
de luz visible seria que pueden incorporarse facilmente en luminarias basadas en LED, y es posible que no sea necesario un
equipo de proteccion. Sin embargo, la eficacia de la energia violeta o UV-A que no es dafiina para la piel o los ojos es minima.

1.6 ¢Qué pasa con las lamparas UV-B para GUV?

UV-B (280 a 315 nm), particularmente las longitudes de onda més cortas cerca de 300 nm e inferiores, pueden ser relativamente efectivas
como fuente germicida, pero en exposiciones accidentales existe un riesgo significativamente mayor de sufrir graves

© 2020, The llluminating Engineering Society
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quemaduras solares e incluso efectos retardados tanto para la piel como para los ojos, porque los rayos UV-B penetran la piel mas profundamente.

1.7 ¢El ultravioleta a la luz solar tiene un efecto GUV?

Si, particularmente a fines de la primavera y principios del verano, cuando el sol esta alto en el cielo y el indice UV es alto. Con un indice
UV de 10, la duracién para lograr al menos una muerte de tres log de bacterias (99.9% de muertos) se estima en menos de una hora. ss

2.0 Preguntas médicas y de atencion médica
2.1 ¢Cbémo se transmite el virus COVID-19?

La posicion oficial de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) es que este virus se transmite por contacto con
gotas respiratorias grandes, directa o indirectamente al tocar superficies contaminadas y luego tocarse los ojos,
la nariz o la boca. Sin embargo, se estan realizando investigaciones para determinar el grado de propagacion en el
aire, es decir, virus en particulas tan pequefias que permanecen suspendidas en el aire. Tal aerosol resulta de la
evaporacion de particulas respiratorias mas grandes generadas por tos, estornudos, habla ordinaria, canto y
posiblemente por sistemas de plomeria defectuosos, como ocurrié con el virus del sindrome respiratorio agudo
severo (SRAS). La cantidad de virus responsable de COVID-19 se transmite por la ruta aérea no esta clara, pero
las recomendaciones para que los trabajadores de la salud usen respiradores ajustados, no mascaras
quirdrgicas, revelan la preocupacién oficial por la transmision aérea.

2.2 ¢Cuanto tiempo permanecen en el aire las particulas virales y las bacterias?

Esto es importante, pero dificil de responder de una manera simple y depende de como se hicieron los microbios en el aire, por
ejemplo, al estornudar o toser, o al volar de las superficies o sacudir laropa. Las particulas mas pequefias (nlUcleos de gotas de1a5

um) pueden permanecer en el aire mucho mas tiempo que las gotas para la tos, durante muchos minutos o incluso horas.

2.3 ¢Como se pueden reducir los virus de propagacion en el aire?

El diagnéstico de casos infecciosos y su aislamiento es una intervencién critica, pero se cree que la transmision de personas
asintomaticas desempefia un papel importante en la transmision comunitaria. En los Estados Unidos, los Centros para el Control
y la Prevencion de Enfermedades (CDC) han recomendado que todos usen cubiertas faciales no médicas para reducir la
propagacién por gotitas respiratorias, tanto grandes como pequefias. Los trabajadores de Heathcare deben usar respiradores
bien ajustados disefiados para excluir particulas en el aire, ademas de seguir todas las precauciones de contacto. Para el
componente aerotransportado, se espera que la ventilacion, el distanciamiento social y otros medios de desinfeccién del aire
tengan un papel. La ventilacion natural al aire libre y en los hogares puede ser altamente efectiva donde las condiciones son

dptimas en términos de flujo de aire y temperatura. La ventilacién mecanica puede ser efectiva,

La desinfeccién del aire GUV de la habitacion superior es un medio principal para la desinfeccién del aire seguray altamente efectiva, siempre que
esté planificada, instalada, puesta en servicio y mantenida de acuerdo con los estandares internacionales actuales. Se recomienda un consultor
experto. Los filtros de aire de la habitacién, la desinfeccién del aire a través de filtros HEPA, las |amparas UV en los conductos u otros métodos
parecen atractivos, pero su tasa de suministro de aire limpio cuando se convierte en ACH de la habitacién a menudo es trivial: no mas de 1 0 2 ACH

adicionales. La desinfeccion del aire por conducto de GUV es un enfoque secundario para tratar cualquier aire recirculado.

© 2020, The llluminating Engineering Society
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2.4 ;Cémo funciona GUV para desinfectar el aire?

Las lamparas GUV de uso comun generan predominantemente energia radiante UV de 254 nm, que esté cerca de las longitudes de onda germicidas
méaximas de 265 a 270 nm, ambas en el rango de UV-C, en comparacion con el ultravioleta de longitud de onda méas larga (UV-A y UV-B) en luz del sol.
La energia radiante de GUV dafia los &cidos nucleicos (ADN y ARN) al causar mutaciones que impiden la replicacién, lo que lleva a la muerte de
practicamente todas las bacterias y la inactivacion de todos los virus, tanto de tipo ADN como de ARN. Las bacterias y los virus varian un poco en la
susceptibilidad a los rayos UV, con organismos ambientales, esporas de hongos y micobacterias que son relativamente mas dificiles de matar que los
microbios no ambientales y la mayoria de las bacterias que se replican méas réapidamente. Pero incluso los hongos se matan efectivamente con dosis
altas de UV, que se usa, por ejemplo, para tratar la contaminacién por hongos de los sistemas de aire acondicionado. El GUV se puede usar de manera
mas efectiva para desinfectar el aire en la habitaciéon superior donde la altura del techo lo permite, pero también se puede usar en conductos de
ventilacion y filtros de aire de la habitacién, como se sefial6. Como se explica a continuacién, GUV de la habitacién superior se considera la aplicacién

mas efectiva para la desinfeccidn del aire ambiente, siempre que sea posible.

2.5 ¢, GUV ha sido util en instalaciones de tratamiento médico?

Si. Algunos hospitales han utilizado accesorios portatiles de GUV para desinfectar el aire y las superficies en habitaciones desocupadas y cerradas
como una medida de control suplementaria para reducir la propagacién de infecciones asociadas a la atencién médica. ss

Sin embargo, los estudios de eficacia bien controlados son muy dificiles de realizar y, por lo tanto, deficientes. Las instalaciones de tratamiento médico
estan utilizando GUV de tres maneras principales: 1) accesorios de GUV de la habitacién superior con mezcla de aire, para controlar los patégenos
transportados por el aire en un espacio ocupado; 2) unidades moéviles de GUV, para desinfectar superficies de alto contacto; y 3) GUV en unidades de
tratamiento de aire HVAC, para tratar el aire recirculado y reducir el crecimiento de moho en las bobinas de enfriamiento. Los sistemas auténomos
("robot") se han utilizado en algunos hospitales de EE. UU. Y se utilizaron en la Republica Popular de China en respuesta a COVID-19. 77 Al pelear una
guerra, que se considera que es, nunca se usa una sola arma; mas bien, se explotan multiples armas en el arsenal. s No hay razén para no hacer un uso

completo de GUV con las precauciones adecuadas en esta "guerra" contra COVID-19.

2.6 ¢Puede el UV-C de toda la sala inactivar efectivamente el virus SARS-CoV-2 responsable de COVID19?

Si bien la UV-C podria ser una medida de control de infeccién secundaria para desinfectar depésitos potenciales que transportan gérmenes en
superficies accesibles (no sombreadas), su gran valor seria desinfectar el aire en areas donde esto puede ser una preocupacién (por ejemplo, salas
de cuidados intensivos, instalaciones de admisién hospitalarias [0 carpas]). Upper-air GUV es la aplicaciéon mas seguray efectiva de UV-C. En
lugares especiales, donde la transmision viral es muy probable, se puede aplicar UVGI en toda la habitacién (de dispositivos suspendidos que
dirigen UV-C hacia abajo), siempre que se puedan tomar precauciones estrictas. Es critico que las personas que permanecen en el espacio que se
desinfectan de las lamparas UV-C de techo y laterales usen ropa protectoray proteccién paralos ojos, o se producira la exposicion a rayos UV
dafiinos. El GUV de toda la habitacién se ha aplicado de manera segura en habitaciones desocupadas donde la entrada esta prohibida durante la

UVGI.

2.7 ¢Los CDC recomiendan GUV en los centros de salud?
En los EE. UU,, Los Centros para el Control y la Prevencién de Enfermedades (CDC) han proporcionado pautas para el uso de lamparas

UVGI en habitaciones superiores y unidades de tratamiento de aire (AHU) como una medida de control suplementaria para la desinfeccion
del aire. 91011

2.8 ¢Como determinan los cientificos investigadores la eficacia para matar o desactivar diferentes
microorganismos y virus?

El concepto mas fundamental en fotobiologia es el espectro de accién (o respuesta relativa) para un efecto dado.
Aunque hay un espectro de accion germicida estandarizado en el Manual IES, . estaba basado
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en lainactivacién de E. coli Las bacterias y los espectros de accidn de las esporas, otras bacterias y diferentes virus pueden variar. Este
espectro de accién estandarizado se extiende desde 235 nm hasta 313 nm y alcanza un pico a aproximadamente 265 nm. Una longitud de
onda de 254 nm tiene una eficacia relativa de 0,85; en contraste, 313 nm en la UV-B tiene una eficacia relativa de solo 0.01.

La efectividad germicida es proporcional a la dosis de exposicion (exposicion radiante, tipicamente en milijulios * por centimetro cuadrado,
mJ /cm 2 0 julios por metro cuadrado, J / m » cudl es el producto de la tasa de dosis (irradiancia, tipicamenteen mW/cm:0W/m »y
tiempo (de 1 ps a varias horas). Existe una relacion no lineal entre la exposicion a los rayos UV y la eficacia germicida. Por ejemplo, si una
determinada exposicién a los rayos UV mata al 90% de una poblacién bacteriana (a menudo denominada "muerte de un solo registro"),
duplicar el tiempo o la intensidad de la exposicion puede matar solo el 90% del 10% residual, para una eficacia germicida general del 99%
("muerte de dos registros"). Del mismo modo, una disminucién del 50% en la dosis o el tiempo de exposicion disminuye la eficacia

germicida solo del 99% al 90%.

La humedad puede reducir la efectividad de la radiacién UV germicida. Hay una dosis de referencia para lograr una supervivencia del 37%; sin
embargo, en la practica, una dosis de GUV de interés es de 3 0 4 muertes por log, que corresponde al 99,9% o

99,99% de inactivacién, respectivamente. Para ser efectivo en la practica, se acepta con frecuencia el logro de dos asesinatos logaritmicos
(inactivacion del

999%).

3.0 Desinfectar el aire de la habitaciéon con GUV

3.1 (Qué es la GUV de la habitacién superior?

El GUV de la habitacién superior es un medio seguro de desinfeccién del aire que es posible en habitaciones con techos altos. En este método, los
dispositivos UV-C especialmente disefiados e instalados que irradian solo el aire por encima de 2,1 metros (7 pies) desinfectan constantemente el
volumen de aire superior. Esto es més efectivo cuando los ventiladores y la ventilacién HVAC mezclan constantemente aire, pero incluso sin

ventilacion o ventiladores fuertes, el aire se mezcla constantemente por movimientos y corrientes convectivas normales. .

3.2 ¢Por qué la GUV de la habitacién superior es méas efectiva que la UV en los conductos de ventilacién o en los filtros de

aire de la habitacion?

GUV de la habitacién superior (ver Figura 3-1) desinfecta grandes volimenes de aire de la habitacién (por encima de las cabezas de los ocupantes) a la
vez, lo que da como resultado cambios de aire "equivalentes" por hora (ACH) en términos de desinfeccién del aire solamente: GUV no diluye olores ni
CO . Las principales funciones de la ventilacion del edificio. Control de olores y CO - la eliminacién se logra mediante niveles relativamente bajos de
ventilacién (1 a 2 ACH), pero la desinfeccién del aire requiere tasas de ventilacién mucho mas altas (6 a 12 ACH), o el equivalente producido por la GUV
de la habitacién superior. Dos estudios controlados en el hospital. 1314 han demostrado que la GUV de la habitacién superior es aproximadamente 80%
efectiva contra la propagacion de la tuberculosis (TB). Incluso cuando GUV esta confinado a la habitacién superior, una buena mezcla de aire
(idealmente con ventiladores de techo de baja velocidad pero que se logra facilmente con otros tipos de ventilacién de aire forzado) da como resultado

una ACH equivalente muy alta en el espacio ocupado inferior, estimado como un 24 ACH adicionales en un estudio sudafricano. i

~-Un julio es igual a un vatio por un segundo. (O, 1 W =1 J/s) Un milijulio es la milésima parte de un julio.
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Figura 3-1. Instalacién de GUV en el aire superior.

3.3 ¢Es suficiente la GUV dentro de los conductos de aire para la desinfeccion del aire de la habitacion?

Cuando se usa UV en los conductos, aunque asegura que el aire recirculado no tenga patégenos viables, desafortunadamente hace relativamente
poco para prevenir la transmisién de persona a persona en una habitaciéon donde tanto una fuente infecciosa como otras personas susceptibles
comparten el mismo aire. Para una interrupcién efectiva de la transmision, la desinfeccién del aire debe ocurrir en la misma habitacion donde se
produce la transmisién. Los filtros de aire portatiles se pueden colocar en habitaciones donde existe el riesgo de transmisién, pero mover grandes
volimenes de aire a través de cualquier dispositivo es dificil, limitado por la tasa de suministro de aire limpio del filtro de aire portétil. A menudo,
cuando la tasa de suministro de aire limpio se convierte en ACH equivalente, el resultado es un decepcionante 1 a 2 ACH, demasiado poco para
prevenir latransmisién de manera efectiva. Un filtro de aire grande en una habitacién pequefia puede ser efectivo, pero para habitaciones mas
grandes, los limpiadores de aire son simplemente un enfoque poco practico para los altos niveles de desinfeccion del aire, en comparacién con el

GUV de la habitacién superior. Los filtros de aire pueden tener valor en un espacio confinado donde se desea GUV.

3.4 Si la habitacion tiene vidrio que permite la visién dentro de la habitacion y una vista de los artefactos UV, ¢es necesario

cerrar o cubrir ese vidrio?

No, no por seguridad si son ldmparas UV-C normales de 254 nm. Las ventanas de vidrio bloquean la transmisién potencialmente peligrosa de UVB y
UV-C. Las ventanas de vidrio deben cubrirse si se usan lamparas de xen6n pulsado. Nota: Ciertamente no hay razén para preocuparse con las

instalaciones en la parte superior del aire, ya que los rayos UV-C potencialmente peligrosos no llegan a la habitacion inferior.
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% Organismos Destruidos

Dosis en  MWseg/cm?

10 130
18 260
33 520
50 910
63 1310
80 2090
86 2610
90 3000
95 3600
98 5100
99 6000
99.5 6900
99.8 8100
99.9 9000
99.99 12000

Dosis de radiacion Ultravioleta requerida para la
destruccién (inactivaciéon del 99,0 %) de varios microorganismos

BACTERIAS

Bacillus anthracis
Clostridium tetani
Corynebacterium dephteriae
Eberthelia typosa
Escherichilia coli
Leptospira

Microcroccus sapheroides
Mycrobacterium tuberculosis
Neisseria catarrhalis
Phytomonas tumefaciens
Proteus vulgaris
Pseudomonas aeruginosa
Salmonella typhosa
Sarcina Lutea

Serratia marcescens
Shigella dysenteriae
Spirillum rubrum
Staphylococcus albus
Streptoccus hemolyticus
Streptococcus latis

Vibrio cholerae

mW.seg/cm2

8700
22000
6500
4100
6600
6000
15400
10000
8500
8500
6600
10500
4100
26400
6160
4200
6160
5720
5500
8800
6500

HONGOS Y ESPORAS
Aspergillus flavus
Mucor racemosus
Oospora lactis
Penicillum expensum

Penicillum roqueforti

PROTOZORIOS
Chlorelia vulgaris (alge)
Nematode eggs

Paramedium

VIRUS
Bacteriophage (E. coli)
Influenza

Poliovirus

Virus de la Hepatitis infecciosa

LEVADURAS
Bakers Yeast
Brewer's Yeast

Common Yeast cake

mW.seg/cm2

99000
35200
11000
22000
26400

22000
92000
200000

6600
6600
6000
8000

8800
6600
13200
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4.0 Desinfectar superficies, mascaras e instrumentos con GUV

4.1 ¢ Qué tan utiles son los rayos UV-C en la desinfeccién de superficies?

Mientras UVGI (UV-C en el rango apropiado; ver Seccion 1) Es un excelente desinfectante de superficies, no penetra en las superficies y no puede
desinfectar las superficies sucias. La incapacidad de la energia radiante de los rayos UV para alcanzar huecos sombreados de superficies o
penetrar recubrimientos como el polvo y otras materias puede afectar negativamente la desinfeccién. Por estas razones, la UVGI se usa tipicamente
como una medida de control suplementaria para la desinfeccion. Un estudio publicado en 2005 concluyé que las lamparas UVGI podrian tener algin
efecto sobre la propagacién de enfermedades respiratorias infecciosas, pero no hubo pruebas suficientes para respaldar la recomendacion de su
amplio uso. s EI CDC reconoce que UVGI tiene varias aplicaciones potenciales, pero también tiene limitaciones y posibles problemas de seguridad.

9,1011

4.2 ¢ Se puede usar GUV para desinfectar las mascarillas quirdrgicas y la mascarilla respiratoria N95?

Peréxido de hidrégeno (H:0 0 »- La desinfeccién por vapor ha sido el método méas recomendado actualmente en uso. Sin embargo, si esto
no esta disponible, los estudios realizados por varios laboratorios han demostrado una desinfeccién UV sorprendentemente efectiva a
pesar del hecho de que los fotones UV no tendréan un paso en linea recta a través de toda la estructura de filtro poroso. Por lo tanto, los
fotones dispersos hacia adelante tienen que penetrar en la mascara y se requieren dosis sustanciales. s Esto solo debe intentarse dentro de

un recinto hermético. En los EE. UU., NIOSH y la FDA han emitido una guia temporal sobre este importante tema. ..

4.3 ¢Las varillas GUV son efectivas para desinfectar superficies?

Productos GUV compactos de mano (ver Figura 4-1) Se han comercializado durante mas de una década para desinfectar objetos pequefios
como teléfonos celulares. La mayoria de estos emiten menos de 2 mW - cm- . de 254 nm UV-C en contacto, lo que significa que la varita
debe mantenerse en la superficie durante varios segundos para una desinfeccién efectiva de la unidad de registro mdaltiple. Agitarlo sobre
un objeto como una tarjeta postal durante un segundo no proporcionara una desinfeccién confiable. Estos productos suelen emplear un
interruptor de seguridad que detecta cuando la emisién no se dirige hacia abajo (lejos de los ojos) y se apaga si se gira hacia arriba.

Incluso si se usa de manera segura, estos pueden proporcionar una falsa impresién de desinfeccién efectiva.

Figura 4-1. Las pequefias lamparas de mercurio UV-C y los LED de 270 nm utilizados en las varillas de mano estéan disponibles en Internet (medio e

inferior). También se venden pequefias unidades desinfectantes del espacio aéreo (parte superior). (Imagen cortesia de David Sliney)
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5.0 GUV de seguridad

5.1 ¢Son seguras las lamparas GUV?

Las emisiones de la lampara UVGI pueden representar un peligro para la seguridad y la salud en el lugar de trabajo paralos ojos y la piel si
las ldmparas se usan o instalan incorrectamente. Sin embargo, estas ldmparas se pueden usar de manera segura si los trabajadores estan
informados sobre los peligros y siguen las precauciones apropiadas. El GUV de la habitacion superior se ha utilizado de manera segura para
prevenir la transmision aérea durante al menos 70 afios. Se sabe mucho sobre los limites de exposicion humana de la irradiacion UV (UV-C)
de 254 nm. En comparacién con los rayos UV-A y UV-B en la luz solar, la capa muerta externa (estrato cérneo) y la piel externa (epidermis
externa) absorben casi por completo la radiacién UV-C, con una penetracién muy limitada en las capas celulares méas profundas de la piel
cuando es nueva. Las células se crean constantemente. A modo de comparacion, el limite de seguridad diario actual de 254 nm UV-C durante
8 horas es 6.0 mJ / cm ., Considerando que menos de diez minutos de exposicién al sol en verano con un indice UV de 10 puede proporcionar
la dosis de seguridad diaria limitante equivalente 1z por su UV-A y UV-B mucho mas penetrantes. Un estudio de monitoreo continuo de
trabajadores de la salud y pacientes en unainstalacién de GUV en el aire superior no registré6 mas de 1/3 de la dosis de 8 horas. Debido a que
no tiene una capa protectora muerta externa, el ojo humano es el 6rgano mas susceptible alaluz solar y al GUV de la habitacion superior.
Exceder el valor del nivel umbral (TLV) en la habitacién inferior provocara una irritaciéon dolorosa de la cérnea, similar a la sobreexposicién en
un dia soleado, especialmente del sol reflejado por el agua o la nieve. El dafio es doloroso pero transitorio, con desprendimiento y reemplazo
corneal en uno o dos dias. Cuando la fuente de UV-C esta arriba, los ojos reciben muy poca exposicion durante las actividades normales;
Esto se demuestra a la luz del sol cuando el sol estd sobre la cabeza: hay una exposicién peligrosa de la piel pero no de los 0j0s. s La
mayoria de las lesiones oculares son el resultado de trabajadores en escaleras que limpian accesorios o trabajan en la habitacion superior sin
apagar primero los accesorios. 1» Por esta razén, solo los trabajadores de mantenimiento capacitados deben trabajar en la habitacién superior
o reemplazar las lamparas de los ductos. Las lesiones oculares han resultado de un entrenamiento insuficiente o de unainstalacion
inadecuada, por ejemplo, trabajadores que instalaron por error un dispositivo UVGI de la habitacion superior al revés después del reemplazo

del foco. 2

5.2 ¢Existen reglas de seguridad para las lamparas de desinfeccién de superficie GUV?

Para garantizar el uso seguro de las lamparas UVGI para superficie desinfeccion, siga estas pautas:

. Todas las lamparas. Los trabajadores deben colocar sefiales de advertencia temporales en los puntos de acceso al area que se
desinfecta. Deben desocupar el area durante la desinfeccién o colocar barreras opacas entre la lampara UVGI y los ocupantes
de la habitacién. Si se requiere que estas areas estén ocupadas durante la desinfeccién y no se pueden evitar las exposiciones

(por ejemplo, si se usa una "varita" UVGI desinfectante de mano), entonces se debe usar equipo de proteccion personal (PPE).

. Lamparas de mercurio de bajay media presion, LED UVGI y lamparas UV-C lejanas. Los trabajadores deben usar protectores
faciales de plastico o vidrio para proteger los ojos y la cara, guantes de nitrilo o guantes de trabajo para proteger las manos y

ropa de cobertura completa con telas apretadas para proteger toda la otra piel expuesta.

. Lamparas de arco de xendn pulsado. Los trabajadores deben usar gafas de soldar o cortar para proteger los ojos, guantes de nitrilo
o guantes de trabajo para proteger las manos y ropa de cobertura completa con telas apretadas para proteger toda la otra piel

expuesta.

© 2020, The llluminating Engineering Society






Informe del Comité IES CR-2-20-V1 Pagina 12 de 24
Comité de Fotobiologia del IES 2020.04.15

5.3 ¢Los riesgos para los ojos o la piel difieren segun el tipo de lampara utilizada?

Las l&mparas UVGI de mercurio de baja y media presion emiten energia UV que representa un peligro parala corneay la piel. Algunos dispositivos LED
UVGI emiten cerca de 270 nm, lo que representa un peligro para la cérneay la piel. Las lamparas "UV-C lejanas" que emiten alrededor de 222 nm
pueden representar un peligro parala cérnea, y los estudios recientes han sido inconsistentes con respecto a si las |lamparas UV-C lejanas representan
un peligro significativo parala piel. 2223 Las diferencias pueden ser el resultado de diferentes envolturas de vidrio que permiten una transmision de
energia radiante de mayor longitud de onda. Las lamparas UVGI de arco de xen6n pulsado emiten energia radiante UV y visible que representa un
peligro paralaretina, lacérneay la piel. Algunas lamparas de arco de xenén pulsado se filtran para que solo se emita la energia UV para la
desinfeccion. Las lamparas de arco de xen6n también pueden presentar riesgos de seguridad adicionales si no se mantienen adecuadamente. Estas
lamparas GUV generalmente se utilizan solo en la industria, para esterilizar envases de alimentos y productos farmacéuticos, por ejemplo, pero
también se han utilizado en robots GUV para la desinfeccion de la habitacion del hospital. EIl mantenimiento y el servicio solo deben ser realizados por

personas autorizadas.

5.4 ;Existen normas de seguridad para las lamparas de desinfeccion de aire GUV?

Para garantizar el uso seguro de las lamparas UVGI para la desinfeccion del aire, siga estas pautas:

. Todas las lamparas. Los trabajadores deben colocar letreros de advertencia cerca de las lamparas UVGI de la habitacion superior y en los
paneles de acceso AHU donde estan instaladas las lAmparas UVGI internas. Los interruptores de activacion deben estar claramente
etiquetados y protegidos con protectores de interruptor para evitar la activacién accidental por personal no autorizado. Si no se pueden
evitar las exposiciones, los trabajadores deben usar protectores faciales de plastico o vidrio para proteger los ojos y la cara, guantes de
nitrilo o guantes de trabajo para proteger las manos y ropa de cobertura completa con telas apretadas para proteger el resto de la piel

expuesta.

. Lamparas UVGI de la habitacién superior. La instalacién adecuada es fundamental para garantizar el uso seguro de estas lamparas. Es
importante estudiar la reflectancia del techo ala longitud de onda de UV-C antes de instalarla en una nueva ubicacién, ya que se podria
aumentar el UV-C de pozos descendentes. La actividad laboral regular no debe reanudarse en habitaciones con lamparas UVGI de la
habitacién superior a menos que las mediciones calificadas hayan confirmado que las posibles exposiciones radiantes en la habitacién
inferior estan dentro de los limites de exposicién de 8 horas especificados por la ACGIH. 17 Excepto en habitaciones muy grandes, las

lamparas emisoras no deben ser visibles para los ocupantes de la habitacién inferior.

. UTA con lamparas UVGI internas. Los paneles de acceso para UTA con lamparas UVGI internas deben enclavarse con
interruptores de apagado automatico para evitar la exposicion accidental a la energia radiante UV. Se debe instalar una ventana
de inspeccion que bloguee la energia UV germicida (p. Ej., Plastico o vidrio) para permitir a los trabajadores ver si la lampara

UVGI dentro de la AHU esta funcionando.

5.5 ¢GUV aumentara mi riesgo de cancer de piel durante mi vida?

Los rayos UV-C solo penetran las capas superficiales de la piel y los ojos, y las longitudes de onda mas cortas apenas penetran
en las células vivas (epidermis), por lo que solo se produce una "quemadura solar" transitoria muy leve (eritema) debido a la
sobreexposicion accidental de la piel zonas Aunque las lamparas GUV pueden representar un riesgo teorico retrasado, las
exposiciones incidentales a los rayos UV en el lugar de trabajo no aumentarian significativamente el riesgo de cataratas o
cancer de piel durante la vida en comparacion con la exposicién diaria a la energia radiante de los rayos UV en la luz solar. La
radiacion UV solar es mucho mas penetrante y alcanza las capas germinativas (productoras de células nuevas) en la piel, con el
resultado de que el riesgo de cancer de piel es significativo y las quemaduras solares pueden ser graves. Hay una pequefia
cantidad de UV-B (297, 303, 313 nm) de una |ldmpara de mercurio de baja presién, isaros
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6.0 Tecnologias de lamparas

6.1 ¢ Qué tipos de fuentes de lamparas se utilizan para GUV?

Las tecnologias de lamparas incluyen lamparas de mercurio de baja y media presién de emisién continua, asi como lamparas de arco de
xenoén pulsado. Los estudios han demostrado que estas tecnologias, de emisién continua o pulsada, son comparativamente efectivas para
la desinfeccién. Las fuentes pulsadas pueden ser mas précticas si se requiere una desinfeccion rapida. » Los diodos emisores de luz
(LED) y las lamparas de excimero de criptén-cloro, que emiten en bandas estrechas en el rango germicida (UV-C), son tecnologias

emergentes.

6.2 ¢ Cudl es actualmente la fuente de lampara més utilizada de UV-C para GUV?

El método méas practico para generar energia radiante germicida es mediante el paso de una descarga eléctrica a través de un gas raro (generalmente
argon) a bajas presiones (del orden de 130 a 400 pascales, o 1 a 3 torr) que contiene vapor de mercurio encerrado en un tubo especial. Tubo de vidrio
sin revestimiento fluorescente que transmite rayos UV de longitud de onda corta. Las lamparas germicidas de catodo caliente son idénticas en forma,
conexién eléctrica, potencia de funcionamiento y vida Gtil a las lamparas fluorescentes estandar, tanto lineales como compactas. Mantener la
transmision de la lampara durante la vida atil es mas dificil que para las lamparas fluorescentes estandar. Las |lamparas germicidas de catodo frio
también estan disponibles en varios tamafios, generalmente para ldmparas mas cortas y de menor didmetro. Sus caracteristicas de funcionamiento

son similares a las de las lamparas de catodo caliente, pero sus mecanismos de arranque son diferentes.

Aproximadamente el 45% de la potencia de entrada de dicho dispositivo se emite a una longitud de onda de descarga de mercurio de
253,7 nm, en el medio de la banda UV-C. La segunda linea principal de emisién es a 184.9 nm, pero esta emisién normalmente es
absorbida por el vidrio, ya que, si se emite a través del vidrio, como lo es con el cuarzo puro, crearia 0zono a niveles muy superiores al
limite de seguridad. Otras lineas de mercurio en las regiones UV-B y UV-A estan presentes a niveles de potencia de emisién mucho mas

bajos y no se consideran importantes en la acciéon germicida; desafortunadamente, pueden aumentar el problema de seguridad.

6.3 ¢Hay lamparas UV-C de mayor potencia?

También se utilizan lamparas de mercurio de media presién (Hg), particularmente en la purificacion de agua. Estas lamparas se
parecen alas lamparas de mercurio de alta presién, es decir, son mucho mas compactas y usan una envoltura de cuarzo
transparente o dopada, segln la aplicacion. Si bien la eficiencia de la emision de 253.7 nm se reduce y amplia significativamente
debido alareabsorcion de la energia radiante, sin embargo, es una fuente importante, ya que puede funcionar a una potencia
mucho mayor por unidad de longitud que las ldmparas de mercurio de baja presidn. Se ha demostrado que otras fuentes, como la
descarga rara de gas-halégeno (por ejemplo, criptédn-cloro, Kr-Cl), producen emisiones significativas en laregion lejana de UV-C
(205 a 230 nm). La ventaja de fuentes como las que emiten 207 nm o 222 nm es que la tasa de desactivacion de algunas bacterias y
virus parece ser relativamente alta. > Sin embargo, dependiendo de la envoltura de vidrio, los niveles pequefios pero significativos
de longitudes de onda mas largas pueden ser motivo de preocupacion. s En este momento, tales fuentes se han desarrollado en el
laboratorio de investigacién, pero su presencia en el mercado aiun es muy limitada en comparacion con la de las lamparas de

mercurio, y todavia hay poca experiencia con un uso generalizado.

6.4 ¢Hay disponibles LED emisores de UV-C?
Hay informes de empresas que desarrollan LED que emiten en la regién UV-C de longitud de onda mas larga, generalmente de 265 a 270 nm. Hasta el

momento, los sistemas completos del aire superior no estan en el mercado, pero con el enfoque de la nueva pandemia de coronavirus del SARS-

CoV-2 sobre nosotros, estos pueden convertirse en una realidad en el futuro.
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7.0 Aplicaciones GUV

7.1 ¢Cuanta "luz" UV se requiere y cuanto tiempo lleva el proceso para desinfectar un volumen de aire o
una superficie?

Existen programas muy sofisticados para calcular el tamafio de las l&mparas y los requisitos de dosis en el aire en términos de energia requerida para
el espacio y la fluencia radiante (julios por metro cuadrado, J / m » a través de una seccién transversal de un haz UV-C, pero existe una dosis mucho
mas simple basada en evidencia que se ha desarrollado durante muchos afios para el control de la TB, tipicamente especificada como
aproximadamente 17 mW de potencia radiante de emision de lampara de 254 nm por cubico metro (m 3 de espacio para desinfectar el aire. 1s Aunque
esto suena demasiado simplista para ser verdad, dado que el aire en cualquier habitacion siempre se esta moviendo y mezclando, uno puede suponer
correctamente que se tratara todo el aire: cuanto mejor se mezcle el aire, antes sucedera. Estudios en la Harvard School of Public Health 1314 y en otros
lugares muestran unidades logaritmicas de reduccién equivalentes a 24 ACH para lograr una reduccién del 80% de la transmisién. Por supuesto, no es
posible unareduccién del 100% debido a los multiples modos de transmision. Para desinfectar superficies, esto depende del tipo de superficiey su

limpieza; las exposiciones recomendadas varian de 200 a 1,000 J / m 2(20 a 100 mJ / cm 2) 24

7.2 ,Como puedo medir la luz para asegurarme de obtener la cantidad adecuada para una desinfeccién efectiva?

Hay varios medidores dedicados disponibles; sin embargo, normalmente se requiere un amplio rango de escala,

por ejemplo, un rango de 0.1 a 100 microwatts por centimetro cuadrado (UW - cm- 2 2s Las lecturas de seguridad requieren el rango mas bajo,
y la eficacia requiere un rango de al menos 10 mW - cm- » Una practica comun es tener dos medidores calibrados: uno en reservay como
referencia. Los dos instrumentos deben compararse periédicamente. El usuario debe conservar las instrucciones del fabricante, incluida una
descripcion del medidor, su uso seguro y su mantenimiento y calibracién. Algunas instalaciones de atencién médica contratan a un
contratista de mantenimiento externo completo que utiliza medidores calibrados y reemplaza de manera correctay segura las lamparas
quemadas. Algunos usuarios conservan un medidor simple y menos preciso para que lo use el personal, pero el instalador utiliza un medidor

profesional. 2

7.3 ¢Se pueden instalar con seguridad las lamparas GUV en carpas de hospitales?

Los informes de prensa muestran la instalacién de ldmparas UV-C en techos de tiendas de campafia hospitalarias (GUV de toda la habitacién) donde
todas las personas estaban completamente protegidas con cubiertas para la cabezay guantes para el control de infecciones, guantes y overoles. Esto
deberia haber sido seguro si todo cumpliera con una cubierta protectora completa. La desinfeccion del aire superior no debe descartarse si las carpas
de los hospitales son bastante altas y hay suficiente espacio aéreo por encima de 2,1 m (7 pies), pero los accesorios especiales de GUV en el aire

superior tendrian que ser muy estables para que no se vuelquen y, por lo tanto, sean directos GUV hacia abajo en espacios ocupados.

7.4 ¢ Se pueden usar accesorios con menos persianas en areas de techos muy altos (bahias altas)?

Si, con &reas de gran altura, almacenes de techos altos o mercados de techos altos, no se debe requerir un accesorio UVGI con celosia. En cambio, los
accesorios de lampara abierta mucho mas eficientes, instalados adecuadamente, montados en la pared o suspendidos, son bastante eficaces. ( Nota:
Esto era comun en sitios industriales hace muchas décadas.) La energia radiante UV se dirige hacia arriba, como se muestra en Figura 7-1. Los

ventiladores de techo de baja velocidad (no se muestran) aseguran un buen movimiento vertical del aire.
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Figura 7-1. Lamparas germicidas para la desinfeccion del aire en habitaciones ocupadas: (a) unidad abierta utilizada en habitaciones de mas de 3 m
(10 pies) de altura; (b) unidad de persiana utilizada donde los techos son inferiores a 3 m (10 pies). Dimensiones: A, 6 m (20 pies); B, 3 m (10 pies); C,

2,1 m (7 pies); D, 3 m (10 pies). ( Fuente: El manual de iluminacion 1
7.5 ¢Existen normas que aborden las pruebas de lamparas GUV en conductos de aire?
ASHRAE publica dos métodos de estandares de prueba para evaluar equipos UV:

. Norma ASHRAE 185.2-2014, Método de prueba de lamparas ultravioletas para su uso en unidades HVAC & R o conductos de aire

para inactivar microorganismos en superficies irradiadas 27

. Norma ASHRAE 185.1-2015, Método de prueba de luces UV-C para su uso en unidades de tratamiento de aire o conductos de aire para
inactivar microorganismos en el aire 2

7.6 ¢ Se puede usar GUV en el hogar?

Como se describe en Seccion 4.3, productos GUV compactos de mano (ver Figura 4-1) se venden, pero se consideran un problema de seguridad grave
en un entorno doméstico general, donde los nifios, las mascotas o los adultos descuidados pueden sobreexponerse facilmente. Estos productos
suelen tener menos de 10 vatios, con |amparas de mercurio abiertas y expuestas. Pueden venir con un temporizador de seguridad; una persona
coloca lalampara abierta sobre una mesa o en un lugar conveniente, ajusta el temporizador de varios minutos a una horay se le da un retraso de 10

segundos para salir rapidamente de la habitacion y cerrar la puerta.

7.7 ¢Degradan las pinturas UV y otros materiales de pared, o dafian las plantas?

Los rayos UV en general degradaran la pintura, los plasticos amarillos y destruiran los filtros de aire en funcién de su composicion (por lo tanto, la
irradiacién UV-C de los respiradores para su reutilizacién solo debe ser el tltimo recurso en una pandemia). Ademas, los fotones UV de longitud de
onda mas corta tienen un mayor potencial de energia que los fotones UV de longitud de onda mas larga, y pueden tener un efecto de envejecimiento
acelerado en materiales y pinturas. UV-C puede dafiar las plantas; por lo tanto, las plantas colgantes no deben colocarse en la zona de desinfeccion

en aplicaciones de habitacion superior o en aplicaciones de UV-C de habitacién completa.

7.8 ¢Qué tan efectivos son los robots UV para la desinfeccidn de superficies?

Los hospitales y las instalaciones de atencién médica tienen habitaciones que pueden cerrarse a las personas por un periodo de tiempo prolongado.
Los llamados "robots UV-C" se han utilizado para moverse por una habitacion para desinfectar superficies con UV-C en todas las direcciones. La
energia radiante UV-C normalmente es emitida por l&mparas largas de mercurio verticales o ldmparas de xen6n pulsado. Es un desafio estimar la

dosis, pero una emisiéon muy intensa puede cubrir gran parte de la habitacién en un
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Tiempo relativamente corto. Ademas, al moverse de forma auténoma por el espacio de trabajo desocupado, puede exponer superficies que no serian
facilmente accesibles con instalaciones fijas de ldamparas GUV. Si esta presente un buen movimiento de aire, la mayoria del aire también se
desinfectard, y se podrian aplicar los requisitos de dosis indicados en la respuesta a la pregunta anterior. Las superficies con una acumulacién espesa
de residuos pueden absorber previamente los fotones UV-C antes de que lleguen al virus o bacteria activos. Al igual que con todos los sistemas GUV,
deben considerarse como un complemento efectivo de la guia de limpieza de control de infecciones estandar. Estas unidades méviles deben usarse

después de la limpieza terminal de las habitaciones y bafios de pacientes. 252

7.9 ¢Cuanto cuestan los sistemas GUV de la habitacion superior?
Un resumen de las consideraciones de costos estéa disponible en la Iniciativa de Transmisién de TB Final. 25
7.10 ¢ Cual es el sistema GUV mas apropiado para mi aplicacion y entorno?

Consulte las tablas en Seccion 9.

8.0 Informacién adicional

Informacién adicional sobre seguridad fotobiol6gica esta disponible de IES. 2 Un seminario web grabado,
"Introduccion ala desinfeccion por radiacion ultravioleta y visible", esta disponible aqui:

https://www.ies.org/standards/committee-reports/ . Si tiene preguntas adicionales sobre UVGI, envie un correo electrénico a

iuva@ies.org .

Ademas de estos recursos de IESy los de la seccidn de Referencias (final del documento), hay una serie de trabajos de
investigacion cientifica relacionados con GUV, para aquellos interesados en estudiar el tema con mucho mas
detallesi 23334353637

9.0 Resumen

En resumen, las aplicaciones de ultravioleta germicida (GUV) se pueden usar para reducir la propagacién de enfermedades infecciosas
transmitidas por el aire como la tuberculosis, el virus de lainfluenza, el sarampién, el SARS y, presumiblemente, el SARS-CoV-2 (responsable de
COVID-19).

Transmisién aérea:

. Las aplicaciones principales parareducir latransmisién incluirian sistemas GUV de habitacién superior (254 nm),
que son bien conocidos. (Ver Tablas 9-1la y 9-1b.) Este control ambiental puede complementar la ventilacion
(sistemas naturales, mecénicos o hibridos).

. La aplicacion secundaria para la transmision en el aire en aire recirculado seria utilizar sistemas GUV (254 nm) en
la unidad de tratamiento de aire de un sistema HVAC existente. (Ver Tablas 9-2ay 9-2b.)

. Un tercer método seria utilizar un filtro de aire ambiental de alta calidad con GUV; sin embargo, esto solo debe

considerarse si la geometria de la sala prohibira la GUV de la sala superior. (Ver Tablas 9-3ay 9-3b.)

. Un cuarto método, para considerar solo en una pandemia, seria suspender un dispositivo abierto en un espacio a
una altura mayor de 12 metros. Esto cubriria tanto el aire como la superficie, pero requeriria proteccién personal
de los pacientes y trabajadores de la salud. (Ver Tablas 9-4ay 9-4b.)

Transmisién por superficie:

o El enfoque principal parala limpieza de superficies seria el uso de dispositivos méviles autbnomos GUV ("robots")
en espacios desocupados junto con la limpieza manual de las habitaciones de los pacientes. (Ver Tablas 9-5ay 9-
5b.)
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. Un enfoque secundario seria el uso de accesorios montados en la pared de la habitacién superior que tienen un componente
ascendente para el aire, asi como un componente descendente, con la lampara controlada por un sensor de ocupacion.
. Un enfoque principal parala limpieza de ductos es usar bobinas de enfriamiento para reducir el crecimiento de moho. (Ver Tablas 9-6ay 9-
6b.)
LED GUV emergentes:
. Los LED GUV se estan probando tanto para la desinfeccidn del aire superior como para la desinfeccién de algunas superficies. Esta es

un area de investigacion prometedora y debe considerarse a medida que se conozcan més datos. (Ver tablas 9-7ay 9-7b.) Cuando esté

validado, podria usarse para la desinfeccion especifica de la superficie.

Tabla 9-1a. Resumen de los sistemas de desinfeccién de aire UVGI de la sala superior de mercurio, con rejillay abierto

0

Dispositivo Superficie aerotransportada Aire o Basada en Experi mental Usar Use en
Borne superficie evidencia durante cualquier moment
Pandemia
Sistemas de mercurio ek ok ok ok - ? ok k k ek k% - V V
Sistemas LED UV * % - ? - ek sk ok Cuando Cuando
disponibl disponibl
e e

Tabla 9-1b. Ventajas y desventajas

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nimero mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Ventajas

Desventajas

Apto para todos los climas y condiciones de ventilacién.

Logra altos niveles de cambios de aire equivalentes / hora (ACH

equivalente)

Una solucién integrada para la desinfeccion del aire ambiente.

Desinfecta grandes volimenes de aire ambiente cuando se combina con
formas

de ventilacion mecanica, ventilacion natural o tipos hibridos para mezclar el
aire;

puede tener un beneficio secundario para la descontaminacion de la
superficie

Mas de 70 afios de experiencia basada en evidencia; puede desplegarse de manera
seguray usarse de manera efectiva con lainstalacion, puesta en marcha, operacion,

mantenimiento y capacitacién del personal de las instalaciones adecuadas

Se usa ampliamente para mitigar la propagacién de la tuberculosis en el aire

Viene en una variedad de accesorios abiertos y con persianas para diferentes

geometrias de sala

Recomendaciones y pautas disponibles

Puede ser costoso de instalar y mantener

Posible exposicion laboral por mala instalacion o error

humano

No esta ampliamente disponible a nivel mundial

Requiere experiencia para disefiar, poner en marcha, instalar, operar

y mantener

Empresas de mantenimiento global limitadas

Requiere una altura minima de la sala de 2.4 m (8 pies)

Posible degradacién del material.
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Tabla 9-2a. Resumen de los sistemas de desinfeccion de aire y superficie UVGI HVAC
Dispositivo Superficie aerotransportada Aire o Basada en Experimental Usar Use en
cualquie
Borne superficie evidencia durante r
moment
Pandemia [

En el conducto UV (lamparas
de

mercurio desnudo incluidas en
el

conducto en

* ok ok kk ok * ok ek kK -

v/

Unidades de tratamiento de
aire)

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nGmero mayor indica una recomendaciéon mas fuerte.

Tabla 9-2b. Ventajas y desventajas

Ventajas

Desventajas

* Apto paratodos los climas.
* Sistema cerrado

« Tratael aire recirculado

® Tratalas bobinas de enfriamiento para mantener el moho limpio.

Posible exposicion ocupacional

Degradar los medios filtrantes
Posible degradacion del
material.

Caro para instalar y mantener en entornos de recursos limitados

Tabla 9-3a. Resumen de otros sistemas de desinfeccién de aire ambiental con filtro UV-Plus (cerrado)

Dispositivo

Superficie aero

transportada

Borne

Aire 0 Basada en Experimental

superficie evidencia

Usar
durante

Pandemia

Usar
cualquier

Hora

Limpiadores de aire de habitacién

Kk ok

- * % -

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nGmero mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Tabla 9-3b. Ventajas y desventajas

Ventajas

Desventajas

* Apto paratodos los climas.
* Unidad cerrada

¢ Portétil

® Lacalidad puede variar ampliamente

* Posible degradacién del material.

® Puede requerir medios de filtro costosos (si se usa el sistema HEPA)
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Tabla 9-4a. Resumen de los sistemas de desinfeccién con lampara desnuda UVGI para toda la habitacion (requiere EPP para pacientes y

trabajadores de la salud)

Dispositivo Superficie aerofransportada Aire o Basada en Experimental Usar Use en
cualquie
Borne superficie evidencia durante r
moment
Pandemia 0

* ok Ak Kk - * rk Ak K

Sistemas de mercurio

suspendidos de la habitacion

Stpertof

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nimero

Tabla 9-4b. Ventajas y desventajas

mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Ventajas

Desventajas

* Adecuado para condiciones pandémicas de aire y superficie.

* Lamparas desnudas; solo necesita una conexién eléctrica minima
Relativamente econémico para la desinfeccién de superficies y aire en areas
* amplias

* Requiere que los pacientes y los trabajadores de la salud usen
proteccion personal paralos ojos y la piel.

* Posible degradacién del material.

Tabla 9-5a. Resumen de los sistemas méviles de desinfeccion de la superficie de la lampara desnuda UVGI para toda la habitacién (habitacion

desocupada)
Dispositivo Superficie aerotransportada Aire o Basada en Experimental Usar Usar
Borne superficie evidencia durante cualquier
Pandemia Hora

Kk ek ok ok

Mercury Mobile o Robot -

Systems; Xenén pulsado

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nUmero mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Tabla 9-5b. Ventajas y desventajas

Ventajas

Desventajas

* Apto paratodos los climas y condiciones de ventilacién.
* Alcanza altos niveles de descontaminacion de la superficie y se utiliza para

mejorar la limpieza terminal de las habitaciones de los pacientes al alta

* Se puede implementar en unainstalacién para la desinfeccién dirigida

* Muy caro
® Requiere capacitacion del personal
* No hay método para evaluar la salida

* Posible degradacién del material.
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Tabla 9-6a. Resumen de los sistemas de desinfeccién de superficies UVGI HVAC
Dispositivo Superficie aerotransportada Aire o Basada en Experimental Uso Use en
cualquie
Borne superficie evidencia durante la r
moment
pandemia ¢}
En AHU por bobina o filtro - Kok ek ok - Kok ek - V V

(se requiere menos energia
UV que para los sistemas de

desinfeccién de aire)

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nGmero mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Tabla 9-6b. Ventajas y desventajas

Ventajas

Desventajas

¢ Apto paratodos los climas.
* Sistema cerrado

« Trata el aire recirculado

* Tratalas bobinas de enfriamiento para mantenerlas limpias de moho y biofilm

* Las aletas de la bobina de aluminio mejoran la distribuciéon UV.

Posible exposicion ocupacional

Caro para instalar y mantener en entornos de recursos limitados

Puede degradar los medios filtrantes (se requiere que sean seguros contra los

rayos UV)

Posible degradacién del material.

Tabla 9-7a. Resumen de los sistemas de desinfeccién LED UVGI

Dispositivo Aerotransportado  Superficie Aire o

superficie

Basada en Experimental

evidencia

LED UV, 220 - 270 - F— R

nm

- ok ko ok

Usar

durante

Pandemia

v/

Use en

cualquier

momento

v

Nota: Los asteriscos (*) califican el beneficio primario; un nUmero mayor indica una recomendacién mas fuerte.

Tabla 9-7b. Ventajas y desventajas

Ventajas

Desventajas

* Apto paratodos los climas.
* Pequefias fuentes, préstamos para la descontaminacién compactay
dirigida de areas de alto contacto

* Puede ser incorporado y controlado por sensores de ocupacién

* Bajos requerimientos de energia

* Costoso

* Laproduccion de desinfeccion a gran escala es limitada.

* Brecha en los datos sobre la efectividad en varias longitudes de onda

* Riesgo significativo de lesiones en productos de consumo.

* Posible degradacién del material.
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