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Introduccion

La pandemia del coronavirus COVID-19 ha acelerado la busqueda de controles ambientales
para contener o mitigar la propagacion del sindrome respiratorio agudo severo del virus SARS-
CoV-2 responsable de la enfermedad. El SARS-CoV-2 suele transmitirse de una persona a
otra por contacto con gotas respiratorias grandes, ya sea directamente o al tocar superficies
contaminadas por el virus (también conocidas como fomites) y después tener contacto con
los 0jos, la nariz o la boca. Es importante sefalar que cada vez hay mas pruebas de la
transmisién del virus por el aire, ya que las gotas respiratorias grandes se secan y forman
nucleos de gotas que pueden permanecer en el aire durante varias horas. Dependiendo de la
naturaleza de la superficie y de los factores ambientales, los fomites pueden permanecer
infecciosos durante varios dias (van Doremalen, 2020).

El uso de la radiacion UV germicida (Inglés: germicidal UV, GUV) es una intervencion
ambiental importante que puede reducir tanto la propagacion por contacto como la transmision
de agentes infecciosos (como bacterias y virus) a través del aire. El GUV en el rango UV-C
(200 nm-280 nm), principalmente 254 nm, se ha utilizado con éxito y de forma segura durante
mas de 70 afos. Sin embargo, el GUV debe utilizarse de manera competente y con el debido
cuidado en lo que respecta a la dosis y la seguridad. El uso inapropiado del GUV puede dar
lugar a problemas para la salud y la seguridad humanas y producir una desactivacion
insuficiente de los agentes infecciosos. El uso en el hogar no es aconsejable y el GUV nunca
debe usarse para desinfectar la piel a menos que esté clinicamente justificado.

. Qué es el GUV?

La radiacién ultravioleta es la parte del espectro de radiacion optica que tiene mas energia
(longitudes de onda mas cortas) que la radiacion visible que experimentamos como luz. El
GUV es una radiacién ultravioleta que se utiliza con fines germicidas.

Basandose en el efecto bioldgico de la radiacion ultravioleta sobre los materiales biologicos,
el espectro ultravioleta se divide en regiones: la UV-A, definida por la CIE como la radiacion
en el rango de longitudes de onda entre 315 nm y 400 nm; la UV-B, que es la radiacién en el
rango de longitudes de onda entre 280 nm y 315 nm; y la UV-C. que cubre el rango de
longitudes de onda entre 100 nm y 280 nm. La parte UV-C del espectro UV tiene la maxima
energia. Si bien es posible dafiar algunos microorganismos y virus con la mayor parte del
espectro de radiacion ultravioleta, la UV-C es la parte mas eficaz, por lo que la radiacion UV-C
es la que se utiliza mas frecuentemente como GUV.

La irradiacién necesaria para desactivar un agente infeccioso en un 90 % (en el aire o en una
superficie) depende de las condiciones ambientales (por ejemplo, la humedad relativa) y del
tipo de agente infeccioso. Normalmente oscila entre 20 J/m? y 200 J/m? para las lamparas de



mercurio que emiten predominantemente radiacion a 254 nm (CIE, 2003). Hasta la fecha, se
ha demostrado que un GUV de 254 nm es eficaz para desinfectar las superficies
contaminadas con el virus del Ebola (Sagripanti y Lytle, 2011; Jinadatha y otros, 2015; Tomas
y otros, 2015). Otros estudios han demostrado la eficacia del GUV durante un brote de gripe
en el Hospital de Veteranos de Livermore (Jordania, 1961). Sin embargo, a pesar de las
investigaciones en curso, actualmente no hay datos publicados sobre la eficacia de los GUV
frente al SARS-CoV-2.

El uso de GUV para la desinfeccion

La UV-C se ha utilizado con éxito durante muchos afios para la desinfeccién del agua.
Ademas, la desinfeccidén con UV-C se utiliza habitualmente en los sistemas de ventilacién para
controlar la formacion de biopeliculas y desinfectar el aire (CIE, 2003).

Hasta la introduccién de los materiales polimeros en la atencion sanitaria y la disponibilidad
de antibidticos y vacunas, las fuentes de UV-C se utilizaban con frecuencia en varios paises
para desinfectar quiréfanos y otras salas durante la noche. Recientemente, ha resurgido el
interés por el uso de equipos de radiacion UV-C en habitaciones enteras del sector de la salud
para desinfectar el aire y las superficies accesibles de la habitacién. Estos equipos pueden
colocarse en un lugar especifico de la habitacion durante un determinado periodo de tiempo,
o pueden ser unidades robéticas que se mueven por la habitacion para reducir al minimo los
efectos de las sombras. Para la desinfeccion de una superficie, ademas de la posibilidad de
colocar una fuente de UV-C en la habitacién, también es posible colocar una fuente de UV-C
cerca de la superficie.

En algunos paises se ha investigado un uso limitado de la radiacion UV-C para la desinfeccién
del equipo de proteccién personal durante las pandemias (Jinadatha y otros, 2015; Nemeth y
otros, 2020).

Cada vez hay mas pruebas de que el uso de la UV-C como complemento de la limpieza
manual estandar en los hospitales puede ser eficaz en la practica, aunque todavia hay que
elaborar directrices de aplicacién mas especificas y procedimientos de prueba estandar.

Las lamparas UV-C para desinfectar el aire de las habitaciones se montan normalmente por
encima de la altura de la cabeza y funcionan continuamente para desinfectar el aire que
circula. Estas fuentes se han utilizado con éxito para limitar la transmision de la tuberculosis
(Mphaphlelele, 2015; Escombe y otros, 2009; DHHS, 2009). Sobre la base de un examen
sistematico de la bibliografia, la Organizacién Mundial de la Salud (OMS) recomendo el uso
de GUV en la parte superior de las habitaciones como medio para prevenir y controlar las
infecciones de tuberculosis (OMS, 2019).

En algunos estudios de laboratorio se ha comprobado que la eficacia de la desinfeccién con
UV-C en el aire de la parte superior de una habitaciéon depende de la humedad relativa, las
condiciones de temperatura y la circulaciéon del aire (Ko et al., 2000; Peccia et al., 2001).
Escombe y otros (2009) examinaron la GUV en la parte superior de una sala de hospital sin
aire acondicionado de Lima (Perl) y encontraron una reduccion significativa del riesgo de
transmisién de la tuberculosis por el aire, a pesar de la alta humedad relativa del 77 %.

Riesgos asociados al uso de la UV-C

La mayoria de las personas no se exponen naturalmente a la radiacion UV-C: la radiacion
UV-C del sol es filtrada principalmente por la atmésfera, incluso a grandes altitudes (Piazena



y Hader, 2009). La exposicibn humana a la UV-C es tipicamente causada por fuentes
artificiales. La UV-C sélo penetra en las capas mas externas de la piel, apenas alcanza la
capa basal de la epidermis y no penetra mas profundamente que la capa superficial de la
cornea del ojo. La exposicion del ojo a los rayos UV-C puede provocar fotoqueratitis, una
irritacion muy dolorosa que se siente como si se hubiera frotado arena en el 0jo. Los sintomas
de fotoqueratitis se desarrollan hasta 24 horas después de la exposicion y tardan otras 24
horas en desaparecer.

Cuando la piel se expone a altas concentraciones de UV-C, puede desarrollarse un eritema
(un enrojecimiento de la piel similar a una quemadura de sol) (ISO/CIE, 2019). El eritema
suele ser menos doloroso que la exposicidn a la radiacion UV-C de los ojos. Sin embargo, el
eritema inducido por la UV-C puede ser mal diagnosticado como dermatitis, especialmente si
no se sabe que ha habido un episodio reciente de exposicion a radiacion UV-C. Existen
algunas pruebas de que la exposicion repetida de la piel a los niveles de UV-C que causan el
eritema puede afectar al sistema inmunolégico del cuerpo humano (Glaser et al., 2009).

La radiacion ultravioleta se considera generalmente un carcinégeno (ISO/CIE, 2016), pero no
hay pruebas de que la radiacion UV-C por si sola cause cancer en los seres humanos. El
Informe Técnico CIE 187:2010 (CIE, 2010) analiza este tema y concluye que la radiacion UV-C
por si sola no causa cancer: "Aunque la radiaciéon UV de las lamparas de mercurio de baja
presion ha sido identificada como potencialmente cancerigena, el riesgo relativo de cancer de
piel es significativamente menor que el riesgo de otras fuentes (como el sol) a las que un
trabajador se expone habitualmente. La irradiacién UV germicida puede utilizarse de manera
segura y eficaz para desinfectar el aire superior de una habitacion sin un riesgo significativo
de efectos retardados a largo plazo, como el cancer de piel".

La Comision Internacional de Proteccion contra las Radiaciones No lonizantes (ICNIRP, 2004)
ha publicado directrices para la exposicion ocupacional a la radiacion UV, incluida la radiacion
UV-C: La exposicion a la radiacién UV en ojos/piel sin proteccion no debe exceder de 30 J/m?
para una radiacion de 270 nm, la longitud de onda en que la funcién de ponderacién espectral
para el peligro de la radiacion UV actinica en la piel y el ojo es maxima. Dado que el peligro
de la radiacion UV depende de la longitud de onda, el limite maximo de exposicion para una
radiacion de longitud de onda de 254 nm es de 60 J/m?2. Para una radiacién con una longitud
de onda de 222 nm, el limite maximo de exposicion (peligro de UV actinico) es aun mayor,
unos 240 J/m2. Esta longitud de onda se ha estudiado con fines germicidas en Buonanno y
otros, 2017; Welch y otros, 2018; Narita y otros, 2018; Taylor y otros, 2020; Yamano y otros,
2020. Los limites de exposicion UV anteriores (diarios) se indican en el estandar IEC/CIE para
la seguridad fotobiolégica de los productos (IEC/CIE, 2006).

Las fuentes tipicas de UV-C a menudo también emiten radiacion que incluye varias longitudes
de onda fuera del rango de UV-C. Algunos productos UV-C también pueden emitir UV-B o
UV-A, y algunas fuentes de desinfeccion de UV que son declaradas como fuentes UV-C
pueden incluso no emitir UV-C. Dado que la exposicion a los rayos ultravioleta de esos
productos puede aumentar el riesgo de cancer de piel, deben adoptarse medidas de
proteccion para reducir al minimo ese riesgo. En el uso normal, las fuentes de rayos
ultravioleta seguras que se fijan en conductos de recirculacién de aire o las que se utilizan
para la desinfeccion del agua no deben suponer un riesgo de exposicidn para los seres
humanos. Cuando se trabaja en una zona de irradiacion UV, los trabajadores deben llevar
equipo de proteccion personal tal como ropa industrial (por ejemplo, telas pesadas) y una
pantalla facial industrial (por ejemplo, caretas) (ICNIRP, 2010). Los respiradores de cara
completa (CIE, 2006) y la proteccién de las manos mediante guantes desechables (CIE, 2007)
también proporcionan proteccién contra la radiacion UV.



Medicion de UV-C

La medicioén in situ de UV-C se realiza normalmente con radiometros portatiles de UV-C. Lo
ideal seria que cada radidmetro fuera calibrado por un laboratorio acreditado en conformidad
con la norma ISO/IEC 17025 (ISO/IEC, 2015), de modo que la calibracién sea trazable hasta
el Sistema Internacional de Unidades (SI) (BIPM, 2019a; BIPM, 2019b) Ademas, es
importante comprobar el certificado de calibracion y aplicar todos los factores de correccion
incluidos en el informe cuando se utilice el instrumento. El certificado de calibracién suele ser
valido solo para la fuente de UV-C utilizada en la calibracion; pueden producirse errores
significativos al medir otros tipos de fuentes con el instrumento. La mayoria de las
calibraciones de instrumentos se realizan normalmente utilizando la linea de emisién de
254 nm de una fuente de mercurio de baja presion. Si el instrumento calibrado se utiliza para
medir una fuente de UV con una longitud de onda (rango de longitudes de onda) que es
significativamente diferente de 254 nm, pueden producirse errores de desajuste espectral de
varias decenas de por ciento. Algunos radidmetros UV-C pueden calibrarse para tener en
cuenta longitudes de onda distintas de 254 nm, por ejemplo, para su uso con fuentes UV LED
o lamparas de excimeros.

Cuando se calibra un radidmetro de UV, lo mejor es que el laboratorio de calibracién pregunte
al usuario qué tipo de fuente quiere evaluar con el instrumento, de modo que lo ideal es que
el instrumento se calibre utilizando una fuente de composicién espectral similar a las fuentes
que el usuario va a medir, para reducir errores de desajuste espectral. CIE 220:2016 (CIE,
2016) proporciona directrices para la caracterizacion y calibracion de los radiémetros de UV.
En (ICNIRP/CIE, 1998) se ofrece mas informacion sobre la medicion de los peligros de las
radiaciones opticas. Actualmente, la CIE y el ICNIRP estan organizando un tutorial online
sobre la medicién de la radiacién optica y sus efectos en los sistemas fotobioldgicos
(CIE/ICNIRP, 2020).

Productos de consumo

A medida que se extiende la actual pandemia de COVID-19, se estan lanzando al mercado
muchos productos UV-C que prometen una desinfeccion eficiente de las superficies y el aire.
Las directrices especificas sobre la seguridad de los productos de consumo son
responsabilidad de organizaciones internacionales como la Comision Electrotécnica
Internacional (IEC) y no son proporcionadas por la CIE. Por lo tanto, este documento de
posicionamiento trata sélo sobre la cuestion mas amplia del uso y aplicaciéon seguros de la
radiaciéon UV para la desinfeccién germicida. Los productos que estan a disposicién de los
consumidores suelen comercializarse como dispositivos de mano. A la CIE le preocupa que
los usuarios de esos dispositivos puedan estar expuestos a niveles perjudiciales de UV-C.
Ademas, los consumidores pueden utilizar/manejar inadecuadamente los productos UV (y por
lo tanto no lograr una desinfeccion efectiva) o pueden comprar productos que no emiten
realmente UV-C.

Resumen de las recomendaciones

Los productos que emiten UV-C son extremadamente utiles para desinfectar el aire y las
superficies, o para esterilizar el agua. La CIE y la OMS desaconsejan el uso de lamparas de
desinfeccion UV para desinfectar las manos u otras areas de la piel (OMS, 2020) a menos
que esté clinicamente justificado. La radiacion UV-C puede ser muy peligrosa para los seres
humanos y los animales y, por lo tanto, sélo puede utilizarse en productos debidamente
disenados que cumplan las normas de seguridad o en circunstancias muy controladas en las



que la seguridad sea la primera prioridad, asegurando que no se superen los limites de
exposicion establecidos por la ICNIRP (2004) y la IEC/CIE (2006). Las mediciones apropiadas
de UV son esenciales para una evaluacion adecuada sobre la radicacién UV y la gestién de
riesgos.
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Acerca de la CIE y sus recomendaciones

La Comision Internacional de lluminacion (también conocida como CIE a partir de su titulo en
francés, “Commission Internationale de I'Eclairage”), se dedica a la cooperacion mundial y al
intercambio de informacidn sobre todas las materias relacionadas con la ciencia y el arte de
la luz y la iluminacién, color y vision, fotobiologia y tecnologia de la imagen.

Con fuertes fundamentos técnicos, cientificos y culturales, la CIE es una organizacion
independiente, sin animo de lucro, que sirve a numerosos paises de forma voluntaria. Desde
su fundacion en 1913, ha sido aceptada como la mayor autoridad en la materia y, como tal,
es reconocida por ISO como organismo internacional de normalizacion. Y siendo reconocida
la CIE por ISO como un organismo de normalizacion, publica recomendaciones y normas
internacionales sobre los fundamentos de la luz y la iluminacién.
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Para cualquier informacion adicional, contactar con:

CIE Central Bureau

Kathryn Nield, General Secretary
Babenbergerstralle 9/9A, A-1010 Vienna, Austria
Phone: +43 1714 31 87

Email: kathryn.nield@cie.co.at

Website: http:/www.cie.co.at

Esta traduccion ha sido preparada por el Comité Nacional de Espafia.

Comite Espafiol de lluminacién
c/o. Mr. Jesus Gil

Lopez de Hoyos, n°® 35

28002 Madrid

SPAIN

tel: +34 91 7459929

fax: +34 91 7459999

e-mail: cei.secretaria@ceisp.com
website: http://www.ceisp.com



