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Prevencidn de infecciones: limpieza ambiental y control practico de infecciones

Por Barry Hunt, Clase 1 Inc., Canada

Los eventos recientes en la industria de la salud de EE. UU. Se han combinado para crear un
apuro por parte de las instalaciones de salud hacia la adopcién de tecnologia para la
desinfeccion total de la habitacidn. Los eventos incluyen: 1) cambios a la Ley del Cuidado de
Salud a Bajo Precio que redujo la CMSy la compensacion de las aseguradoras a los hospitales
debido a las altas tasas de Infecciones adquiridas de atencion médica (HAI); 2) eliminacion
de los reembolsos de la CMS y de la aseguradora a los hospitales por los costos de atenciéon
médica de cada paciente, en caso de que un paciente desarrolle una HAI; 3) una serie de
publicaciones revisadas por pares de los sistemas de desinfeccion total de la habitaciéon
utilizados en la descarga terminal que demuestran reducciones exitosas de biocarga o HAI o
ambas; 4) defensor del presentador en las recientes conferencias profesionales de
prevencion de infecciones, que incluyen la prevencidn estadounidense y el control de
infecciones (APIC) y la Sociedad de Epidemiologia de la Salud de América (SHEA); 5)
innovacion en la industria; y 6) promocioén de la industria.

En la competencia en el mercado subsiguiente entre la nebulizacion de vapor de perdxido
de hidrégeno (HPV) y los sistemas de desinfeccion total de la sala UV, UV parece ser el lider
en los Estados Unidos, probablemente por razones de velocidad, seguridad y facilidad de uso
10. El personal de limpieza bien capacitado puede desinfectar por completo de 20 a 50
habitaciones de pacientes por dia, dependiendo de la velocidad del sistema UV movil
elegido. Cuanto mas rapido sea el sistema de desinfeccion, mas rapido sera el cambio de
salay mayor sera la mejora en los ingresos del hospital; cuanto menor sea el tiempo requerido
por el personal del SVE, menores seran los costos operativos del hospital; y no hay riesgo para
el personal o los pacientes de exposicion al desinfectante residual en aerosol.

De los dos tipos de sistemas de desinfeccion basados en energia que se comercializan hoy
en dia, UVC ha sido una tecnologia comprobada para desinfectar aire, agua e instrumentos
durante mas de un siglo 2;3. UVC es una tecnologia de espectro estrecho que funciona a una
frecuencia de 254 nm, muy cerca de la frecuencia germicida 6ptima (263 nm a 266 nm) para
la desinfeccidon bacteriana y viral.

PX light es una tecnologia de amplio espectro desarrollada en la década de 1950
principalmente para fotografia con flash. Sin embargo, PX incluye algo de UV germicida en
su rango de frecuencias de luz emitidas.

ALFATEC SISTEMAS - Avda. Catalufia n° 9 Entlo. - Valencia 46020 - Espafia - +34 961 931 784 - www.alfatecsistemas.es


http://www.alfatecsistemas.es/
http://www.uvsolutionsmag.com/

SANUVOX  (alfatec

Desinfeccion UV: Revision tecnoldgica comparativa de UVC continua y
UV de Xenon Pulsado (PX)

Eficiencia

Los emisores UVC de espectro estrecho son relativamente eficientes para generar UV
germicida con un rango conocido de eficiencia del 24% al 38%. Eso significa que una bombilla
con una potencia de entrada de 100 W de un fabricante puede emitir 24 W de UV germicida,
mientras que una bombilla de 100 W de otro fabricante de dispositivos puede producir hasta
38 W de radiacidon germicida. Las tecnologias conocidas por impactar esta gama incluyen
materiales para tubos y gestion de la temperatura. Se puede lograr una mayor optimizacion
de la emision de energia UV en las superficies con la tecnologia de reflectancia.

Por el contrario, las bombillas PX son relativamente ineficientes para generar UV germicida
con una eficiencia publicada de solo el 9%. Gran parte de la energia de entrada se
desperdicia como calor y luz visible, en lugar de convertirse en UV germicida. En
consecuencia, para cualquier potencia de entrada dada, una lampara UVC emitira
aproximadamente 4 veces mas UV germicida que su contraparte PX.

Dado el ejemplo de unreceptaculo hospitalario tipico de los EE. UU. Que suministra hasta 2000
vatios de energia eléctrica, la salida UV germicida maxima de un dispositivo PX solo puede
ser 180 vatios (9% x 2000 vatios = 180 vatios), mientras que un dispositivo UVC puede generar
760 vatios de UV germicida (38% x 2000 vatios = 760 vatios).

La eficacia de la desinfeccidbn es una funcidn directa de la potencia germicida UV
suministrada y del tiempo de exposicion. Por lo tanto, queda bastante claro que UVC puede
desinfectar hasta 4 veces mas rapido, o 4 veces mas, que un dispositivo PX desde un solo
emisor qgue usa la misma potencia (760 vatios / 180 vatios = 4.2X).

Eficacia

Se han publicado constantes de UVC para todas las bacterias y virus, lo que permite calcular
facilmente el tiempo y la potencia necesarios para la desactivacion con UV germicida. Las
constantes de desinfeccidn varian mucho con el organismo. En general, las bacterias
vegetativas se desactivan muy rapidamente, las esporas requieren mucho mas tiempo.

Relative Disinfection Times:

uvc PX
Klebsiella Pneumonia X 42X
Vancomycin-Resustance Enterococci (VRE) 2% 8.4X%
Methicillin-Resistance Staphylococcus aureus (MRSA) 4X 16.8X
Clostridium. Difficile Spores (CDI) 15% B3X
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kin AIR or Surf Time forLog 6
Sl Slunit Source Ref. Disinfection (minutes)
Continuous Pulsed
uvc Xenon
Clostridium Difficile sp. 0,003846 m2/J ATS Lab, Minnesota 2011 4,99 20,95
VRE 0,04 m2/J Smirnov 1992 - Water 0,48 2,01
Klebsiella Pneumoniae 0,0548 m2/J Kemke 1990 0,46 1,92
Ebola Virus 0,0921 m2/J Kowalski Genomics 2016 0,21 0,88
MRSA ons m2/J Nakamura 1987 - AIR Low RH 0,17 on

Con una dosis de energia UVC de 400 mJ/cm? , todos los patégenos epidemiolégicamente
importantes (EIP) conocidos, incluidas las esporas de Clostridium difficile, se vuelven inertes.
Germicida UV crea dimeros de timina-timina y dimeros de timina-citosina de moléculas
vecinas en cadenas de ADN y ARN, evitando la replicacién de organismos.
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Cuanto mayor es la energia emitida del dispositivo, mas rapido se alcanza la dosis de energia
objetivo y mas rapido es el ciclo de desinfeccion. Por ejempilo, si el dispositivo emitiera 400 mJ
/cm2/minuto a la distancia objetivo, solo se necesitaria un minuto de operacion para la
desinfeccion. Si el dispositivo emitiera 40 mJ/cm? / minuto (mas comunmente expresado
como 0.667 mJ/cm?/s, es decir, 0.667 mW/cm?2) a la distancia objetivo, se necesitarian 10
minutos para lograr la misma dosis de desinfeccion.
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Ciclo de vida / mantenimiento:

La vida de una bombilla PX se cuenta por la cantidad de pulsos que puede soportar antes
de que se destruyan los electrodos. Los valores tipicos publicados para el ciclo de vida de PX
varian de 1 a 10 millones de pulsos. Suponiendo un ciclo de vida promedio de 5 millones de
pulsos y una velocidad de flash de 3 veces por segundo (el valor informado por un fabricante
de PX), esto solo dard como resultado una vida esperada de 463 horas. (5 millones / 3 = 1,67
millones de segundos = 463 horas). Dado que un ciclo de desinfeccidn tipico dura 15 minutos
segun un fabricante de PX, esto significa que la lampara PX debera reemplazarse después
de 1,852 ciclos. Suponiendo que la unidad PX se usa 20 veces al dia, entonces las |Amparas
PX deberan reemplazarse cada 3 meses.

En comparacion, la esperanza de vida publicada de una lampara UVC tipica es de entre
10,000 y 17,000 horas. Para al menos un fabricante, eso podria significar el reemplazo de la
bombilla tan poco como cada 5 afos.

Seguridad operacional y de proximidad:

Debido a su modo de funcionamiento del flash de alta temperatura inherente, las superficies
de la [ampara PX se calientan mucho (1000 o C) y pueden convertirse en un peligro de
incendio o causar lesiones graves si se tocan accidentalmente después de la descarga
(similar a una bombilla guemada de una camara con flash de los afios 50). Ademas, la presion
de gas que se acumula dentro de la lampara caliente se presuriza a varias atmaosferas y
puede explotar violentamente proyectando desechos de vidrio. Esta puede ser la razén por
la que al menos un fabricante de PX retrae las lamparas PX en un recipiente protector
inmediatamente después de la descarga.

Seguridad de visualizacion:

La UVC se puede ver de manera segura y comoda desde detras del vidrio. UVC no penetra
el vidrio o los plasticos. Esto permite una alta visibilidad del proceso de desinfeccidn en areas
con paredes de vidrio como la UCI.

Por el contrario, los dispositivos PX descargan una luz estroboscépica intensamente brillante
de ritmo rapido de luz visible. El personal debe estar capacitado para proteger a los
pacientes, visitantes y al personal de ver accidentalmente el dispositivo a través del vidrio
mientras esta en funcionamiento. Esto puede requerir la instalacion de cortinas o persianas
adicionales, asi como la capacitacion del personal del SVE y el personal clinico que trabaja
en areas comunmente acristaladas como la UCI. Incluso el contacto casual al caminar junto
a un vidrio parcialmente cubierto puede someter a los transeuntes a la incomodidad del
intenso destello de luz blanca.
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Mercurio:

Al menos un fabricante de PX promueve el hecho de que su producto no contiene mercurio.
Cierto. Por el contrario, las lAmparas UVC contienen una pequefa cantidad de mercurio, lo
mismo que todas las lamparas fluorescentes utilizadas en hospitales, edificios comerciales e
industriales y residencias en todo el mundo. La cantidad de mercurio gaseoso que podria
liberarse de una lampara UVC rota en un hospital es demasiado baja para crear un riesgo
paralasalud. Muchos fabricantes también encapsulan sus lamparas en una funda protectora
de teflon que elimina cualquier posible liberacion de vapor de mercurio y sirve para proteger
a los ocupantes de la exposicion a fragmentos de vidrio roto en caso de rotura.

Discusion

Mejoramiento:

Toda la energia de la luz, ya sea visible o invisible, UV o0 no UV, UVC o PX, sigue una ley del
cuadrado inverso. Si la distancia desde la fuente puntual hasta el objetivo se duplica, la
energia disminuye al 25%. Por el contrario, si la distancia al objetivo se reduce a la mitad, la
densidad de energia se cuadruplica. Por lo tanto, si se usa un PX con un 9% de eficiencia o
un UVC con un 38% de eficiencia, el uso de dos emisores en lugar de uno reduciria la distancia
al objetivo para todas las superficies a la mitad y reduciria el tiempo de desinfeccion de la
habitacion en un 75%.

Una estrategia adicional de optimizacion de la efectividad seria ubicar los dos emisores
equidistantes a cada lado de la cama del paciente con un patron de emision de rayos UV
superpuesto y configurado para lograr una reduccién Log6 en la superficie de la pared
exterior mas distante. Esto duplicaria el UV germicida en la vecindad de la cama del paciente
entre los emisores, el area mas critica en la habitacién, y proporcionaria una reduccioéon de
Logl2. Agregar emisores adicionales acortaria aun mas el tiempo de desinfecciéon de la
habitacion, pero la ley de rendimientos decrecientes sugeriria que dos o tres emisores son
optimos.

Conclusién

Se ha demostrado que tanto UVC como PX reducen drasticamente la carga biolégica y las
HAI. Sin embargo, UVC parece ser 4 veces mas eficiente energéticamente que PX, y 4 veces
mas rapido o mas efectivo que PX. UVC parece proporcionar una vida util de la lampara 10
veces mas larga y reducir drasticamente los costos del ciclo de vida que PX. La UVC no
expone al personal al riesgo de contacto con temperaturas excesivamente altas o con
lAmparas que pueden explotar PX. La UVC se puede ver de manera segura y comoda
mientras esta en funcionamiento desde detras de un vidrio o plastico, mientras que PX
presenta un riesgo de cegamiento temporal o molestias para los transeuntes.
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Todos los sistemas UV germicidas pueden acortar sustancialmente los tiempos de
desinfeccidon de la sala y optimizar el tiempo de respuesta de la sala utilizando dos o tres
emisores.

UVC parece ofrecer importantes ventajas tecnologicas, operativas, de seguridad y de costos
sobre PX. Quizas es por eso que UVC es la tecnologia predominante de desinfeccion de aire,
aguay superficie utilizada en todas las demas industrias. Hay millones de instalaciones de UVC
en todo el mundo y no hay ningln movimiento aparente en marcha en ninguna industria
para cambiar de UVC a PX. La cuota de mercado de UVC en otras industrias probablemente
sea del orden del 99,99%. Tal vez deberiamos hacer una pausa para considerar ese contexto,
asi como los costos de seguridad, operacion, eficiencia, eficacia, ciclo de vida y
mantenimiento, cuando consideramos nuestras opciones para la desinfeccién germicida de
la superficie UV UV para el cuidado de la salud.
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Vea el articulo original en www.sanuvox.com.
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