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RESUMEN

La construccion de equipos de radiacion Ultravioleta (UV) tom6 décadas en desarrollarse
para aplicaciones industriales; uno de los espectros, la radiacion Ultravioleta C (UVC) se
utiliza en la esterilizacion del agua, desinfeccion de alimentos, asepsia de ambientes clinicos,
desinfeccion de sistemas de aire acondicionado y de superficies, entre otras aplicaciones. El
objetivo del presente trabajo consiste en describir el uso de la radiacion UV para la mitigacion
de los riesgos biologicos en ambientes laborales de oficina. Se realizd una revision
sistematica sobre estudios experimentales en donde se ha verificado mediante pruebas de
laboratorio el efecto germicida y desinfectante de la radiacion UVC. Los articulos se
buscaron en las bases de datos SCOPUS, SCIENCE DIRECT, PROQUEST, RESEARCH
GATE, REDALYC y SCIELO en el periodo comprendido entre el afio 1999 hasta el 2018,
la mayoria de estos en inglés. Los resultados experimentales en diferentes aplicaciones

confirman que el efecto germicida de UVC es una herramienta efectiva para inactivar y
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eliminar agentes contaminantes que son perjudiciales y que se pueden presentar en ambientes
laborales. Por lo tanto, UVC podria funcionar y ser eficaz para la reduccién de riesgos
bioldgicos en ambientes de oficina, los cuales en algunos casos son causantes de
enfermedades y conllevan a ausencias laborales. De esta manera, el articulo se convierte en
el punto de partida para investigaciones experimentales sobre el efecto de UVC en las

condiciones de salud de una poblacion trabajadora.

ABSTRACT

Ultraviolet (UV) light was discovered by Johann Ritter in 1801 and it took more than a
hundred years to develop equipment that would allow its application at industrial scales; One
of the spectra, Ultraviolet C radiation (UVC) is used in water sterilization, food disinfection,
asepsis of clinical environments, disinfection of air conditioning systems and surfaces,
among other applications. The objective of this work is to describe the use of UVC radiation
for the mitigation of biological risks in office work environments. An analysis of information
on experimental studies was carried out where the germicidal and disinfecting effect of UVC
radiation was verified by laboratory tests. The technique used in this article has been
documentary research through databases such as SCOPUS, SCIENCE DIRECT,
REDALYC, SCIELO in periods between 2000 and 2018, most of them in English. The
experimental results in different applications confirm that the germicidal effect of UVC
radiation is an effective tool to inactivate and eliminate polluting agents that are harmful and
that can occur in work environments. Therefore, UVC radiation could work and be effective
for the reduction of biological risks in office environments, which in some cases cause
diseases and lead to work absences. In this way, the article becomes the starting point for
experimental research on the effect of UVC radiation on the health conditions of a working

population.

PALABRAS CLAVE: radiacion ultravioleta, desinfeccion por ultravioleta, radiacion UVC,

ambientes laborales, salud laboral

Keywords: ultraviolet radiation, ultraviolet disinfection, UVC radiation, work

environments, occupational health
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INTRODUCCION

Para Cabrera y Lopez, la luz emitida por el sol es energia radiante electromagnética
que al pasar por la atmdsfera cambia de manera importante; esta radiacion esta compuesta
principalmente por el espectro de luz UV (100 a 400 nm), luz visible (400 a 760 nm) e
infrarroja (760 a 1800 nm), entre otros tipos de onda. La radiacién UV se divide en tres
bandas: UVA (320 a 400 nm), UVB (280 a 320) y UVC (200 a 280 nm). Las radiaciones UV
representan solo una parte muy pequefa de la luz solar que recibe la superficie del planeta.
La radiacion se puede definir como la emision y propagacion de energia a través del espacio
0 de un medio material, (2006, p. 2)

Son varios los estudios que describen los efectos nocivos que produce la exposicion
a los rayos UV; por ejemplo, es conocido que es responsable de gran cantidad de
enfermedades asociadas con la piel. En los Gltimos afios se ha producido un incremento
notable de la incidencia de cancer de piel, existiendo una relacion directa entre ese aumento
y la exposicién reiterada al componente ultravioleta de la luz solar. Numerosas lesiones
producidas por la radiacion UV no reparadas dan lugar a la aparicién de mutaciones en genes
clave que posteriormente desencadenan tumores de piel melanoma y no-melanoma, Cabrera
y Lopez (2016).

El cuerpo humano cuenta con enzimas capaces de reparar las mutaciones causadas
por UVB; sin embargo, muchas veces no resultan exitosas y conducen a la aparicion
problemas cutaneos, las radiaciones UVB inducen de manera cronica alteraciones
estructurales en el ADN (Sancovich, 2016).

No s6lo puede causar cancer, también causa foto envejecimiento los rayos UV son el
factor de riesgo modificable mas importante para el cancer de piel (Orazio et al., 2013) por
otro lado, en los ojos es muy conocido que la exposicién a la luz UV se ha asociado con la

formacion de cataratas y la degeneracion de la retina.

Sin embargo, la radiacion UV tiene otras propiedades que utilizadas de manera
correcta son de gran utilidad para diferentes campos de acciéon. Una de ellas es el efecto

germicida y desinfectante que produce el espectro UV conocido como UVC.
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La radiacion UVC mata e inactiva microbios por dafios en su ADN, la radiacién UVC
es un medio de desinfeccion y puede ser utilizado para prevenir la propagacion de ciertas

enfermedades infecciosas (Reed, 2010)

No es usual encontrar literatura que evidencie el uso de radiacion UV en ambientes
laborales, esto da cabida para considerar dar respuesta a la siguiente pregunta: ¢Cuales seran
los beneficios que trae a la salud del trabajador el uso desinfectante de la radiacion UV?, si
esta es considerada y utilizada como un elemento de desinfeccion de ambientes, por qué no

incluir la oficina como un espacio donde se experimente su aplicabilidad.

El presente articulo analiza informacion acerca de estudios de aplicaciones del uso de
la radiacion UV para desinfectar, los cuales han sido catalogados en 3 tdpicos: agua y
alimentos, aire y las superficies. Se analizaron los articulos destacando su aporte principal al
presente trabajo, donde podemos inferir que la radiacién UV podria ser de utilidad y generar
un aporte importante al &mbito laboral. Se espera que la revision sea un punto de partida a
nuevos proyectos de investigacidn con resultados experimentales, los cuales corroboren que
la radiacién UV realmente contribuye a mejorar las condiciones laborales y por ende la salud

de sus trabajadores.

MATERIAL Y METODOS

En la busqueda de informacion para este articulo se utilizaron bases de datos y
palabras clave como “germicidal ultraviolet”; germicidal AND ultraviolet; UV-C AND
disinfection; UV-C AND health; UV-C AND HINI; “UVGI”’; “luz ultravioleta”;
“desinfeccion de superficies por ultravioleta”; “desinfeccion UV”; microbiologia or

bacteriologia or desinfeccion.

En la basqueda se preseleccionaron un total de 72 articulos de los cuales 53 estaban
en inglés, 17 en espafiol y 2 en portugués. Después de un analisis fueron excluidos 19
articulos debido a que eran repetitivos en los temas o databan de los afios 80 hasta mediados
de los 90. Muchos de estos articulos excluidos se refieren a la desinfeccion en productos

agricolas por UVC.
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Se seleccionaron 54 articulos de los cuales 29 fueron obtenidos de SCOPUS, 17 de
SCIENCE DIRECT, 2 de PROQUEST, 2 de RESEARCH GATE, 2 de REDALYC y 1 de
SCIELO. Ademas, uno de ellos fue ubicado en la base de datos de la Corporacion
Universitaria Lasallista. Los articulos van desde 1998 hasta el afio 2018; de los cuales 27
articulos datan de 2015 al 2018, de los cuales 11 son de este Gltimo afio. Por paises, la

contribucion de articulos puede verse en la tabla 1 y en la tabla 2.

Tabla 1
Articulos en inglés y pais de procedencia

Articulos en Inglés
Pais Cantidad
USA 24
China
Japén
Canada
Tailandia
Francia
Espafia — Argentina
Austria — Suiza
Israel
Egipto - Arabia Saudita
Rumania
Portugal
México
Argentina
Total
Fuente. Elaboracién propia.
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Tabla 2
Articulos en espafiol y pais de procedencia

Avrticulos en espaiiol
Pais Cantidad
Colombia

México

Espafia
Venezuela
Argentina

Costa rica
Espafa-Argentina

P RPN NN W
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Chile 1
Uruguay 1
Total 14

Fuente. Elaboracién propia. Nota. De los 54 articulos, 38 de ellos hacen referencia a procesos experimentales
y uso de laboratorios; los otros 16 articulos son de reflexién y revisién literaria, suministrando informacion
sobre la eficiencia de la luz ultravioleta en diversos contextos.

RESULTADOS

El analisis de los articulos arroja que la desinfeccion UVC abarca tres topicos:
desinfeccion en alimentos, desinfeccion en aires acondicionados y desinfeccion de

superficies.

Desinfeccion en alimentos. La luz UV se utiliza en la industria alimentaria para
diferentes propodsitos: (Kouthma y Mararu, 2009). La FDA en la seccion 179.39, habla acerca
de la radiacion UV para el procesamiento y tratamiento de alimentos y agua, la cual puede
ser utilizada con seguridad bajo ciertas condiciones. En el 2000, la FDA aprobo la luz UV
como tratamiento alternativo a la pasteurizacion térmica de zumos de fruta (Villarroel y
Ramos, 2015).

El efecto germicida consiste en dafiar el &cido nucleico, evitando asi la replicacion de
microorganismos. La luz UV inactiva los patdgenos transmitidos por el agua en el siguiente

orden: protozoos, bacterias, esporas bacterianas, virus y bacteriéfagos (Turtoi,2013).

Turtoi (2013) afirma que la luz UV tiene una promesa considerable de reducir los

niveles de contaminacién microbiana para una amplia gama de alimentos y bebidas.

La tecnologia UV se utiliza ampliamente como alternativa a la esterilizacién quimica
y a la reduccion de organismos vegetativos en productos alimenticios (Lamikanra et al.
2005).

El tratamiento térmico es una opcidn tradicional para la pasteurizacion, sin embargo,
la radiacién UV tiene potencial para ser utilizada en este proceso también. Como tratamiento
post letal en el control de contaminacion microbiana en carnes y huevos con cascara, e
incluso para extender la vida util de refrescos, sin disminuir la calidad y sus propiedades

nutritivas de manera significativa (Villarroel y Ramos, 2015).

En pruebas experimentales se han utilizado radiaciones desde 0,2 hasta 20 Kj/m? con

distancias entre el producto y la lampara entre 10 y 40 cms®. Esta basicamente es la técnica
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utilizada en la mayoria de los experimentos, donde las variables involucradas son la potencia

de la irradiacion, la distancia y el tiempo de exposicion.

Se ha comprobado que el poder germicida tiene mayor efecto en los 254 nm y la
inactivacion microbiana por la UVC se produce mediante la absorcion de la energia por el
microorganismo. La técnica utilizada para la desinfeccion de alimentos, como por ejemplo
frutas, consiste en someter la superficie del alimento a la radiacion directa de la fuente de luz
UVC durante un periodo corto de tiempo y a una distancia determinada. (Villarroel y Ramos,
2015)

La actividad viral se reduce progresiva y significativamente a medida que aumenta el
tiempo de exposicion a la radiacion UV, por ejemplo, en un experimento realizado con mora
azul, los investigadores encontraron una reduccion significativa de Escherichia coli con una
exposicion entre 5 y 10 minutos con dosis relativamente bajas de UV' (Kim y Hung, 212).
Durante el almacenamiento de fruta cortada, la radiacion con UV-C fue eficaz para reducir

las poblaciones de levadura, moho y Pseudomonas' (Lamikanra et al. 2005).

Podemos resumir los aportes mas importantes relacionados con los alimentos y el

agua:

Tabla 3
Autores contribuyentes en alimentos y agua

Autor / Ao Conclusion

La radiacidn ultravioleta UV-C ofrece resultados en la
disminucidn de los porcentajes de germinacién y en las
contaminaciones microbiologicas, sin afectar los
20121 contenidos protefnicos.

Osorio M et al.

La inactivacion microbiana por luz ultravioleta se
produce mediante la absorcién directa de la energia
ultravioleta por el microorganismo y una reaccion
2015 fotoquimica intracelular resultante que cambia la estructura

bioquimica de las moléculas.

Millan Villarroel et al.
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Al aplicar radiacion UV-C, el nOmero de

Tremarin et al. Alicyclobacillus acidoterrestris, la cual es una bacteria
2016Y7 formadora de esporas que dafian la calidad de los zumos de
frutas, disminuy6 drasticamente después de 8 min.

Pagina | 1729
Las aplicaciones de la luz UV incluyen
descontaminacion de superficies, de equipos en panaderias,

Koutchma . L
quesos Y fiambres, como complemento de la limpieza y
2008° desinfeccion.
La radiacion uv puede inactivar los
Koutchma microorganismos, reduciendo la carga microbiana en el
20099 aire, en superficies duras y en capas delgadas de

bebidas. Puede también eliminar patégenos del agua
potable y jugos de frutas

El tratamiento con radiacion UVC mostr6 reducciones
logaritmicas altas en ambos mohos. La radiacion UVC
puede utilizarse como método no térmico para inactivar las
2009 esporas de A Niger y A flavus.

Del campo-Sacre et al

El uso de la luz UV-C a 253.7 nm para el
procesamiento de alimentos es seguro y ha sido aprobado
como un tratamiento alternativo para reducir los patégenos
2018 y otros microorganismos en la produccion, procesamiento

y manejo de los alimentos

Baysal

La irradiacion UV es capaz de inactivar los
microorganismos, reduciendo la carga microbiana en la

Turtoi

pelicula delgada de agua potable y aguas residuales.
20131
Chavez et al La exposicion de las cascaras de huevo con UV redujo
2002(20) significativamente los recuentos de placas aerobicas en

comparacion con los huevos no tratados.

Fuente. Elaboracion propia.
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Desinfeccidn en aires acondicionados. Existen estudios que ratifican la irradiacion
UV como muy positiva en la implementacion de sistemas de aire acondicionado. La calidad
del aire interior de un edificio puede tener un impacto significativo en la productividad, el

ausentismo e incluso las primas de seguros.

La tecnologia UVC contintia avanzando en el campo de la desinfeccion del aire. La
tecnologia se ha expandido desde sus origenes en el tratamiento del agua hasta su uso en el
tratamiento del aire en hospitales, oficinas e incluso en los vehiculos de lujo (Robles y
Kramer, 2017).

Las lamparas de irradiacion UVC se pueden instalar en varios lugares en un sistema
de climatizacién. Una posible ubicacion es dentro de la unidad, frente a las bobinas de

enfriamiento (Memarzadeh et al. 2013).

En los edificios publicos puede reducir la transmision de la influenza por via aérea.
En un sistema de aire acondicionado, los rayos UVC contribuyen a prevenir la influenza a
través del aire, en experimentos realizados, se obtuvieron reducciones de influenza de un
98.2 %.

El uso de UV en la habitacion superior no se limitaria a controlar la propagacion del
virus de la gripe, ya que también controlaria la propagacion de otros agentes infecciosos en

el aire (muchos de los cuales son susceptibles a la luz UVC (McDevitt et al. (2012).

La radiacién UVC puede ser un enfoque eficaz para reducir la contaminacion por
hongos dentro de los sistemas de aire acondicionado, mostrando resultados de niveles

significativamente mas bajos de contaminacion por hongos. Levetin et al. (2012).

Después de la instalacion de lamparas UVC, las bacterias transportadas por el aire
(unidades formadoras de colonias por m3 de aire en las habitaciones), se redujeron en un
promedio del 42%. Levetin et al. (2012).

Los resultados para una sola lampara UVC de 15 W mostraron reducciones del 50%
para Bacillus subtilis (B. subtilis) y Micrococcus luteus (M. luteus). Las pruebas con

Escherichia coli (E. coli) mostraron una reduccion de casi el 100%. (Miller y Macher, 2000)
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Un estudio demostro la potencia de los pulsos de irradiacién UV contra virus en el
aire, es decir, se cuenta con herramientas potenciales para el control de infecciones en el aire.
(Lin et al. 2017)

Lamparas UVC ubicadas en la parte alta de espacios son seguras y efectivas para Ppagina | 1731
interrumpir la transmision de varias infecciones que se transmiten a través del aire, por
ejemplo, enfermedades comunes como la influenza, la infeccion por adenovirus, el

sarampién y la tuberculosis (Dai y Hamblin (2012)

Ubicando ldmparas UVC en el recorrido del flujo del aire —en un sistema de aire
acondicionado-, la radiacion producida ataca el ADN de microorganismos vivos como Virus,
moho y esporas de bacterias matandolos. Con el tiempo, todo esto se convierte en polvo y

quedan atrapados en el filtro el cual se puede limpiar y cambiar. (Dai y Hamblin (2012)
Podemos resumir los aportes mas importantes relacionados aires acondicionados:

Tabla 4
Autores contribuyentes en aires acondicionados

Autor/Ano Conclusion

La desinfeccioén del aire a través de la luz UVC
en los edificios publicos, puede reducir la

McDevitt et al L . o
transmisién de la influenza por via aérea
2011
El uso de lamparas UVC puede reducir la
Miller et al exposicion a agentes infecciosos al inactivar o
matar microorganismos mientras estan en el
2000 aire.
La instalacion y el funcionamiento de lamparas
Menzies et al UV en los sistemas de aire acondicionado de los

edificios de oficinas es factible, no pueden ser
1999 detectados por los trabajadores y no parece
tener efectos adversos.
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La irradiacion UVC en un sistema de aire
acondicionado de un edificio es un enfoque para
mejorar la calidad del aire y reducir los riesgos
2017 para la salud de sus ocupantes.

De Robles et al
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La irradiacion con UVC es una tecnologia
importante para mejorar la calidad del aire

Miller et al L o e
interior y contribuir con los edificios saludables
2013
Existe una larga historia de investigaciones que
Reed concluyen que, si se usa correctamente el UVC,
puede ser seguro y
2010

Altamente efectivo para desinfectar el aire,
previniendo asi la transmision de una variedad
de infecciones en el aire.

Fuente. Elaboracién propia.

Desinfeccion de superficies. La desinfeccion de superficies en ambientes laborales,
por ejemplo, oficinas mediante tecnologias libres de quimicos y amigables con el medio
ambiente deberia ser un objetivo a tener en cuenta por parte de las organizaciones. En
consecuencia, la radiacion UVC tiene cosas que aportar y los estudios demuestran que quizas
este sea un camino para optimizar y mejorar la técnica. El efecto de la radiacion UVC se
utiliza como una técnica efectiva para inactivar y eliminar contaminantes en superficies de
trabajo (Cabieses et al. 2011).

En experimentos realizados, se demuestra la efectividad de la radiacion UV-C para
reducir los recuentos de bacterias vegetativas en las superficies, el cual fue de mas del 99.9%
en aproximadamente 15 minutos, y la reduccion de las esporas de Clostridium difficile fue
de 99.8% en 50 minutos. Es importante sefialar que las esporas Clostridium difficile son un
patégeno anaerobio, formador de esporas y el agente etiolégico més importante de las

diarreas asociadas a antimicrobianos, tanto nosocomiales como adquiridas en la comunidad.

Adicionalmente, dentro de los agentes contaminantes de superficies se encuentra la

Escherichia coli y Salmonella (son las principales causantes de la diarrea infecciosa), las
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cuales son bacterias Gram negativas, causantes de fiebres entéricas y gastroenteritis.
(Cabieses et al. 2011).

Precisamente el experimento anterior quiero afirmar que el efecto germicida que
presenta la luz UV-C se cataloga como una herramienta efectiva al momento de inactivar y
eliminar agentes contaminantes perjudiciales como la Escherichia coli y la Salmonella

typhimurium (Rutala et al., 2010).

La técnica de radiacion UVC seguramente es una técnica que puede funcionar y ser
eficaz para la reduccion de riesgos bioldgicos en las oficinas. Sin embargo, algunos estudios
sugieren que factores como la intensidad de radiacion, el tiempo de exposicion, la ubicacion
de las lamparas e incluso el movimiento del aire afectan de una u otra forma el efecto
germicida. Incluso, la presencia de suciedad y de escombros parece disminuir la efectividad
(Rutala et al., 2010).

Por esta y mas razones, es pertinente realizar experimentos en oficinas, identificando
las posibles fuentes de riesgo bioldgico y evaluar si la radiacién funciona o no. Sin embargo,

la siguiente tabla complementa dichas conjeturas.

Tabla 5
Autores contribuyentes en superficies

Autor / Ao Breve Contribucién al articulo

Dispositivo UV-C fue eficaz para eliminar las bacterias
vegetativas en superficies contaminadas tanto en la linea de

Rutala, William A. o . . .
vision como detras de los objetos en aproximadamente 15

Gergen, Maria F. minutos y en eliminar las esporas de C. difficile en 50
Weber, David J. minutos.
2010

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

Pagina | 1733



ﬂ?@\/'&m rrEE,%

Villarroel, Dionelys La luz UV-C posee el mayor efecto germicida,
Millan especificamente entre 250 y 270 nm, y la maxima
eficiencia para la desinfeccion se sitla especificamente a
Romero Gonzalez, Lucia 254 nm
Brito, Marbella
. Pagina | 1734
Yndira Ramos-

Villarroel, Ana

2014

Hameed, A A Abdel Estudiar el efecto de la radiacion ultravioleta (UVC) sobre

Razik, M Abdel la capacidad d_e supervivencia y la SUSCGpFIbI-lldad. de
algunas especies de hongos aisladas del aire interior de los

2013 lugares de trabajo relacionados con la industria y la
agricultura.

Sweeney, C P Da a conocer que los teclados y ratones de computadora

Dancer, S J alberga_m organismos que podrian transmitirse
potencialmente a los pacientes. Por lo tanto, las

2009 computadoras contaminadas en areas clinicas
representan un riesgo de infeccion si no se limpian
regularmente.

Rashid, T Se demostrd que un dispositivo de descontaminacién

Poblete. K UVC reduce los recuentos de unidades formadoras de

_ ' colonias de organismos patdgenos relevantes de las

Amadio, ] suelas de los zapatos, con la subsiguiente disminucion

Hasan, | de la colonizacion de los pisos, el equipo de atencion
médica, los muebles, las camas y un maniqui para

Begum, K . y qutp
pacientes.

Alam, M J

Garey, KW

2018
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Gorsuch, Emily L. En el estudio, se desarrolld y evalu6 una nueva
metodologia para determinar la eficiencia de la

Grinshpun, Sergey A. . AR . ..
inactivacion microbiana de superficies GUV. Se

Willeke, Klaus examinaron los efectos de la intensidad de GUV y el

Reponen, Tiina Moss, tiempo de exposicion en la inactivacion microbiana —
para Micrococcus luteus y Serratia marcescens. Pagina | 1735

Clyde E.

Jensen, Paul A.

1998

Miller, S. L. Las técnicas tales como el uso de lamparas que

Macher J. M producen radiacion germicida ultravioleta pueden

T reducir la exposicion a agentes infecciosos al inactivar

2000 0 matar microorganismos mientras estan en el aire.
Los resultados para una sola lampara germicida de 15
W mostraron reducciones del 50% para Bacillus
subtilis
(B. subtilis) y Micrococcus luteus (M. luteus)

Reed, Nicholas G. Hay una larga historia de investigaciones que

2010 concluyen que, si se usa correctamente, el UVGI
puede ser seguro y altamente efectivo para desinfectar
el aire, previniendo asi la transmision de una variedad
de infecciones en el aire

McDevitt, James J. La desinfeccion del aire a través de la luz UV

Rudnick, Stephen N. germlc_:l_da_l (U\{-C_) de 254 nm de Iz_al sala super_lo.r,de

) _ los edificios publicos puede reducir la transmision de

Radonovich, Lewis J. la influenza por via aérea

2012

Cooper, Jesse Las luces UVC instaladas permanentemente pueden

Bryce, Elizabeth ser una herramienta de descontaminacion

Meng, George suplementaria Gtil en bafios compartidos de pacientes.

Astrakianakis los UVC superaron significativamente la limpieza

Stefanovic, Aleksandra manual utilizando peroxido de hidrogeno acelerado

Bartlett, Karen para eliminar Staphylococcus aureus resistente a la

2016 meticilina, terocococos resistentes a la vancomicina y

Clostridium diffici
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DISCUSION Y CONCLUSIONES

El anélisis de las aplicaciones de la desinfeccion con irradiacion UV abarca tres
grandes topicos: desinfeccion en aguas y alimentos, desinfeccion en aires acondicionados y
desinfeccion de superficies. Adicionalmente el analisis sugiere que hay tres variables que
juegan un papel importante en la desinfeccion por UV: la potencia de la lampara, la distancia
a la cual se ubica la mismay el tiempo de irradiacion; incluso podriamos incluir la humedad

como una cuarta variable.

Estudios evidencian que la radiacion UVC es efectiva y segura para reducir los
microorganismos y desinfectar el agua y las frutas. A diferencia de los métodos quimicos
para la desinfeccion de agua y alimentos, las lamparas ultravioletas proporcionan una
inactivacion rapida y eficiente de los microorganismos mediante el proceso fisico ya que los
virus y/o bacterias que se exponen a la longitud de onda UV, se vuelven incapaces de
reproducirse e infectar. Sin embargo, la sola irradiacion UV no es suficiente; la irradiacion

UV es un complemento adicional en los procesos de desinfeccion.

Los aires acondicionados producen alergias y enfermedades causadas por la mala
calidad del aire interior que circula en una oficina, esto se debe a las particulas de cigarrillos,
gases contaminantes de vehiculos, polvo fino, mohos, bacterias e incluso virus en el aire.
(Robles y Kramer, 2017). Los experimentos evidencian que las lamparas UV contribuyen a
desinfectar el aire que circula en un sistema de aire acondicionado; sin embargo, la
irradiacion con UV es un complemento y no una técnica primaria Unica para matar o inactivar
microorganismos infecciosos que permita la desinfeccion del aire, tal y como lo afirma
Levetin et al. (2012).

Por otro lado, la desinfeccion de superficies en ambientes laborales como oficinas,
mediante tecnologias libres de quimicos y amigables con el medio ambiente es una prioridad,
en esto la radiacion UV tiene aportes importantes y los estudios demuestran que quizas este

sea un camino para optimizar y mejorar la técnica.

El andlisis final de la informacidn sugiere que es necesario realizar muchos mas
experimentos. Sin embargo, al extrapolar las aplicaciones de la desinfeccién por UV a
ambientes laborales, por ejemplo, de una oficina, podriamos sugerir que el método
contribuiria a desinfectar superficies tales como las de un computador, su teclado y mouse,

Revista de Investigacion Transdisciplinaria en Educacién, Empresa y Sociedad — ITEES - Edicién especial 2020 -
ISSN: 2711-1857

vista | ‘ EE%
& Investigacion ciplinaria
n, Empresa y 5o

Pagina | 1736



Revis

ﬂ e investigacién Transdisciplinaria
Ed n, Empresa y Sociedad,

los escritorios, las sillas, las manijas de las puertas, etc. Superficies que podrian estar
contaminadas con enfermedades que producen ausentismo laboral y disminuyen la

productividad de la organizacion.

CONCLUSIONES

Un importante conjunto de investigaciones ha demostrado la capacidad de la
irradiacion UV para inactivar los organismos patdgenos y desinfectar. Ofrece multiples
ventajas en cuanto al costo, manejo, seguridad y tamafio, lo que representa un beneficio para

quien lo implementa y su poblacion.

La radiacion UV utilizada de manera correcta, es decir con un equipo fabricado por
compafias reconocidas y con los elementos de proteccion como gafas y guantes, podria
contribuir a reducir el riesgo biolégico en ambientes laborales como una oficina, pues la
posibilidad de tener y consumir alimentos contaminados con por ejemplo Escherichia coli,
Staphylococcus, aureus, Salmonella, Enteritidi, Listeria innocua, Botrytis cinérea, Aerobios
mesofilos, entre otros, son generadores de riesgo bioldgico que podrian desencadenar
incapacidades laborales y elevar el ausentismo laboral. Adicionalmente la radiacion UV
aporta a mejorar la calidad del aire en un sistema de aire acondicionado, lo cual reduce los
riesgos para la salud de los trabajadores de un ambiente laboral cerrado como lo es una

oficina. Esto puede mejorar la productividad y por supuesto que el ausentismo disminuya.

Sin embargo, varios experimentos confirman tambien, que el uso Unico de esta
tecnologia para desinfeccion no es suficiente, se propone como una técnica complementaria
a otros procesos. La investigacion es fundamental y tendrdn que realizarse nuevos
experimentos de la mano de tecnologias emergentes UV, como por ejemplo la de LEDs, lo

cuales son mucho mas seguros, econdmicos y eficientes que las lamparas convencionales.

En una oficina, es necesaria la caracterizacion de los riegos bioldgicos presentes,
desde el simple aire que se respira hasta el analisis de los puestos de trabajo, pasando por las

manijas de las puertas, la fotocopiadora y en general toda superficie de contacto masivo.
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