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Desde hace tiempo se conoce que la
propagacion de virus y bacterias, y de
enfermedades en general, disminuye
en verano y aumenta en invierno. La
causa principal de este efecto biocida
es el aumento de la radiacion solar,
principalmente en el espectro UV-C
(ultravioleta de onda corta o tipo C).

En 1877, dos investigadores britani-
cos, A. Downes y T.P. Blunt, escri-
bieron el primer articulo cientifico
sobre las capacidades biocidas de
la luz solar [1]. En subsiguientes
articulos, estos autores describen
cémo la luz fluorescente, generada
a través de una atmosfera de baja
presiéon de mercurio, emite una luz
que impide el desarrollo de colonias
de bacterias.

En 1930 se empezaron a comercializar
las bombillas de luz UV-C como pro-
ducto comercial, y su uso empieza a dis-
pararse a partir de 1945 como medida
de contencion de amenazas bioldgicas
y para la desinfeccion en hospitales.

Desde entonces, el uso germicida de
la luz UV-C se ha ido incorporando a
todas las industrias que deben tener
un control sobre la esterilizacion o
desinfeccion de sus productos o ins-
talaciones (tratamiento de aguas y ali-
mentos, hospitales, etc.).

El efecto biocida de la radiacién UV-C
esta basado en su impacto sobre las
cadenas de los cédigos genéticos de
virus, bacterias y otros patdgenos.
Precisamente la radiacién emitida a
una longitud de onda entre 260 y 265
nm es directamente absorbida por
la base nitrogenada Timina, compo-
nente fundamental de uno de los cinco

tipos de nucledsidos que constituyen
ambas cadenas de cédigo genético,
ADN y ARN. Esta radiacion produce
un cambio en la estructura molecular
de Timina que impide los procesos de
duplicacién y transcripcion, tanto del
ADN, como del ARN, por lo que es
posible conseguir la inactivacién de
todo tipo de virus, bacterias, hongos,
mohos, etc.

En cualquier caso, la efectividad
en la inactivacion de los patdgenos
depende directamente de la dosis de
energia incidente, que se puede defi-
nir en julios por metro cuadrado (J/m?),

enfermedades, fundamentalmente
aquellas de transmisién aérea, como
gripe, catarros por adenovirus, corona-
virus SARS-COV 2, tuberculosis, etc.
Pero en interiores, al no existir la radia-
cion solar directa, pueden generarse
condiciones favorables para la prolife-
racion y transmision de patégenos.

Todos los seres humanos, al respi-
rar, exhalamos bacterias y virus que
residen en nuestros pulmones, pro-
pagandolos a través de las microgo-
ticulas que conforman los aerosoles
de la exhalaciéon. Por su pequefio
tamafio y peso, estas microgoticulas
permanecen en el aire durante horas,
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Fig. 1. Espectro electromagnético y longitudes de onda en la regiéon UV.
(Fuente: Wikipedia)

o milijulios por centimetro cuadrado
(mJ/cm?) cuando la radiacion se aplica
sobre superficies pequefas.

Durante decenas de anos, la tecnolo-
gia UV se ha estudiado en profundidad
con multitud de patégenos, existiendo
documentacion cientifica y técnica
que define la cantidad de energia
luminica necesaria para erradicar un
90 %, 99 %, 99,9 %, etc., correspon-
dientes a reducciones logaritmicas de
orden 1, 2, 3, etc. Por ejemplo, en el
caso de la influenza A (virus de la gripe
humana), se sabe que es necesario
aplicar una radiacién de 6,6 mJ/cm?
para erradicar el 99 % de los virus en
una zona determinada [2].

Como se ha comentado ya, la radia-
cion solar tiene un efecto impor-
tante en el control y expansion de las
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pudiendo ser a su vez inhaladas por
otros individuos, especialmente si se
encuentran en un espacio interior.

Dentro de los posibles usos de la
luz UV-C para descontaminacion
biolégica en interiores, existen dos
aplicaciones principales: la radia-
cion directa y la radiacién confinada.
La primera consiste en la emision
directa sobre las superficies o el
aire ambiente, mientras que, en la
segunda, se fuerza el paso del aire al
interior de un equipo de esterilizacion,
donde se lleva a cabo el tratamiento
con luz UV-C, sin que se produzcan
emisiones al exterior del equipo.

En el rango UV-C, la radiacién es muy
problematica para la salud, puesto que
la alta energia que porta cada foton
puede llegar a producir quemaduras,
cataratas y hasta cancer de piel. Es por



Fig. 2. Lampara de luz UV.
(Fuente: OSRAM)

ello que, en presencia de personas o
animales, resulta conveniente la este-
rilizacién del aire ambiente mediante
radiacién confinada, evitando asi la
exposicién a la luz UV-C.

En consecuencia, es importante que
cualquier equipo dedicado a la desin-
feccién mediante tecnologias poten-
cialmente dafinas para los seres
humanos, disponga de los corres-
pondientes certificados de inocuidad,
cumpliendo con la actual normativa
(UNE 12198, UNE 60335, etc.) para
confirmar y certificar que la radiaciéon
se mantiene perfectamente confinada,
sin permitir emision alguna al exterior.

Asimismo, estos equipos deberan
cumplir la correspondiente normativa
que asegure la eficacia de desinfec-
cién en un entorno determinado, como
por ejemplo, la norma UNE 171330 de
calidad ambiental en interiores.

Otro aspecto a favor de esta tecno-
logia, respecto a otras tecnologias
que puedan manejar caudales de
aire similares, como la tecnologia de
filtracion HEPA, es la gran eficiencia
energética de los equipos, que pue-
den llegar a consumir alrededor de 5
veces menos energia eléctrica. Asi-
mismo, los costes de mantenimiento
(recambio de filtros y lamparas) hacen
de ella una tecnologia eficiente.

La aplicacion de la tecnologia UV-C
responde a multitud de potenciales
necesidades, incluido el ambito de
defensa, donde existe especialmente
la preocupacién por la proteccion
colectiva frente a la amenaza NBQ.
Tanto si la transmision es aérea o a
través de superficies, con un correcto
dimensionamiento del equipo, se
puede disminuir la concentracion de
patdégenos por debajo del 0,01 % en
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solo algunos minutos. A este respecto,
merece especial atencién el uso que ha
dado el ejército americano a sistemas
de radiacion directa y confinada para
la disminuciéon de la propagacién del
coronavirus en sus instalaciones [3] [4].

Las medidas de control del fondo
biolégico ambiental que se han lle-
vado a cabo a raiz de la pandemia de
COVID-19, han puesto en evidencia
la mala calidad del aire en espacios
interiores, especialmente en salas de
control y espacios criticos con baja ven-
tilacién. En los ultimos 20 afios hemos
sufrido diversas epidemias (Ebola,
SARS, Gripe A, MERS y COVID-19),
una situacion que los diferentes
gobiernos han ido controlando erra-
ticamente con medidas, hasta cierto
punto eficaces, como por ejemplo las
mascarillas o la ventilacién natural, que
evidentemente suponen una ayuda al
control de la propagacion, pero no son
suficientes, y otras muy controvertidas
como los confinamientos y cierres que

han llegado a provocar la paralizacion
de las actividades cotidianas.

Esta circunstancia ha potenciado el
desarrollo de tecnologias de protec-
cién colectiva frente a la amenaza
biolégica, como es la tecnologia de
radiacion UV-C, que resulta totalmente
compatible con el control y mejora de
la calidad del aire en espacios interio-
res habitados, tanto en el entorno civil
como en el militar. De hecho, dentro de
la comunidad cientifica internacional,
como es el caso de los Drs. Donald
K. Milton, Edward A. Nardell y David
Michaels, los centros de control y pre-
venciéon de enfermedades (CDC) de
Estados Unidos o, en Espafia, voces
como la Dra. Margarita del Val y el
mismo Ministerio de Sanidad, se pro-
pone el uso de dispositivos dotados de
radiacion UV-C para el control activo
de la calidad del aire en interiores, fil-
trando particulas y eliminando patoge-
nos de una manera eficaz y controlada,
siendo inocuos para las personas que
se encuentren en la misma estancia y
reduciendo la probabilidad de contagio.
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Fig. 3. Representacion grafica ampliada de coronavirus y ADN. La escala de tamafos
entre los elementos no es proporcional: el fragmento visto de ADN seria mucho menor
que el tamaio del virus en la imagen.

(Fuente: https://www.uss.cl/medicina/luz-ultravioleta-desinfecta/)
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