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INTRODUCCION y Contexto Covid-19
Enfermedad declarada pandemia MARZO 2020 

Provocada por coronavirus SARS-Cov-2. 

Inicialmente 5% de mortalidad 

Síntomas principalmente respiratorios, 

Altamente contagiosa de paciente a paciente por las gotitas de Fluge.

MUNDO Hoy lleva: >7.000.000 muertes (>700 millones de infectados confirmados y 2mil 

millones sospechosos)

5 a 13 mil millones de vacunados

EL PERSONAL DE SALUD ES FRANCAMENTE MAS VULNERABLE de 3 a 11 VECES mas 

vulnerable

*Nguyen LH, Drew DA, Graham MS, Joshi AD, Guo CG, Ma W, Mehta RS, Warner ET, Sikavi DR, Lo CH, Kwon S, Song M, Mucci LA, Stampfer MJ, Willett WC, 
Eliassen AH, Hart JE, Chavarro JE, Rich-Edwards JW, Davies R, Capdevila J, Lee KA, Lochlainn MN, Varsavsky T, Sudre CH, Cardoso MJ, Wolf J, Spector TD, 
Ourselin S, Steves CJ, Chan AT; COronavirus Pandemic Epidemiology Consortium. Risk of COVID-19 among front-line health-care workers and the general 
community: a prospective cohort study. Lancet Public Health. 2020 Sep;5(9):e475-e483. doi: 10.1016/S2468-2667(20)30164-X. Epub 2020 Jul 31. PMID: 
32745512; PMCID: PMC7491202.
**MMWR / September 25, 2020 / Vol. 69 / No. 38 US Department of Health and Human Services/Centers for Disease Control and Prevention
***Informe Diario - Ministerio de Salud de la Nación. 20/05/2020



Barreras de protección

Barbijos N95 (certificados NIOSH)

 Rápidamente se convirtieron en un bien escaso, caro, y difícil de conseguir

 Alto Costo inicial

 Importados

INSUFICIENTES



Nuestro País Inicialmente (2020)
Usamos los N95 durante varios días. El Ministerio de Salud 
indicó que deben utilizarse durante: 

Hasta 15 días en jornadas de trabajo menores a 7 horas diarias 

Hasta 7 días en jornadas mayores a 7 horas diarias

Riesgo

1) La superficie externa de un N95 puede contaminarse 
conteniendo SARS-CoV-2

2) Los SARS-CoV-2 de las superficies externas pueden transferirse 
al usuario por ponérselo o quitárselo manera incorrecta.

3) El riesgo aumenta con la cantidad de veces de re-uso aun 
en jornada reducida



Sistemas de descontaminación y 

ReUso de N95

 Peróxido de hidrógeno (FDA desde marzo 2020)

 Como Vapor

 Como Gas

 Ox. Etileno (no recomendado por desgaseado)

 Radiación Gamma  Co60  (no recomendado por afectar la capacidad de filtrado)

 Autoclave (no recomendado por afectar la capacidad de filtrado)

 Soluciones tensioactivas ALCOHOL (no recomendado)

 RADIACION ULTRAVIOLETA TIPO C (PROMETEDORA CDC)

CDC’s National Institute for Occupational Safety and Health (NIOSH)
https://www.cdc.gov/coronavirus/2019-ncov/hcp/ppe-strategy/decontamination-reuse-respirators.html 



 Artículo de revisión: estudio de la radiación UV-C como método de 

desinfección de ambientes y superficies con enfoque en la 

prevención del contagio de COVID-19 Ing. María Sabrina Lecam

Artículo de revisión: estudio de la radiación UV-C como método de desinfección de ambientes y 
superficies con enfoque en la prevención del contagio de COVID-19 Ing. María Sabrina Lecam

41 Ws/m2 = 4 uWs/cm2



Stafilococo vs Coronavirus

410 uWs/cm2 *

2 a 5 ** uWs/cm2 ***

* Ontiveros CC et al. Characterization of a commercially-available, lowpressure UV lamp as a disinfection system for decontamination 
of common nosocomial pathogens on N95 filtering facepiece respirator (FFR) material. Environ. Sci.: Water Res. Technol., 2020, 6, 2089

** Chun-Chieh Tseng & Chih-Shan Li (2007) Inactivation of Viruses on Surfaces by Ultraviolet Germicidal Irradiation, Journal of 
Occupational and Environmental Hygiene, 4:6, 400-405 

***Jureka, A.S.; Williams, C.G.; Basler, C.F. Pulsed Broad-Spectrum UV Light Effectively Inactivates SARS-CoV-2 on Multiple Surfaces and 
N95 Material. Viruses 2021, 13, 460

Stafilococo

SARS-CoV-2



EFECTO GERMICIDA DEL UVC PROBADO
2004

NATURE

2012

Cleveland clinic



Proyecto

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4

DISEÑO DE LA LAMPARA

DEMOSTRACION LA CAPACIDAD DE 

DESCONTAMINACION

DEMOSTRACION DE LA AUSENCIA DE 

DEFORMACION

DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

 DISEÑO

 FINANCIAMIENTO

 MATERIALIZACION



*Moore et al. BMC Infectious Diseases 2012, 12:174

**Darmell M et al Journal of Virological Methods (2004) 85-91 

ETAPA 1

5,3 uWs/cm2 (30 seg a 3,7 min) *

4000 uW/cm2 (40 seg a 6min) **

DISEÑO DE LA LAMPARA

4 Tubo Germicida 20w 60 

Cm T8 G13 Uv-c Alic
254nm ® 

70 cm

40 cm

15 cm

Total consumo 80W

4 Balastos Electrónicos 15-
30wx2 tubogermicida-uv-
prontoluz-nacional ®

Atenuación aproximada 

UVC 50% a 1m por el aire

Generación de Ozono 

calculado mínimo NS



ETAPA 1 DISEÑO DE LA LAMPARA

• Fácil de construir

• Piezas fáciles de 

conseguir

• Insumos económicos

• Fácil de estivar

• Fácil manipular

• Sin riesgos durante el 

funcionamiento 

N95 Filtering Facepiece Respirator Ultraviolet Germicidal Irradiation (UVGI) Process for Decontamination and Reuse 
John J Lowe, Katie D Paladino, Jerald D Farke, Kathleen Boulter, Kelly Cawcutt, Mark Emodi, Shawn Gibbs, Richard Hankins, 
Lauren Hinkle, Terry Micheels, Shelly Schwedhelm, Angela Vasa, Michael Wadman, Suzanne Watson, and Mark E Rupp 

RG Instrumets ® uW/cm2



Mediciones del gabinete de lámparas UVC
Radiación UVC (uW/cm2)

Ubicación
Medición

1 H

Medición

2 V

Medición

3 H

Medición

4 V

Medición

5 D
prom

15 cm* Posición 1 269 247 223 253 281 254,6

28 cm* Posición 2 352 347 367 360 273 339,8

42 cm* Posición 3 318 238 303 324 320 300,6

54 cm* Posición 4 329 277 347 315 339 321,4

ETAPA 1 DISEÑO DE LA LAMPARA

Tiempo (s) Temp (ºC)

0 23,2

30 23,4

60 23,7

120 24,7

300 29,2

320 uW/cm2

SD + 35 CV11%

H V



Dr Gabriel Gutkind selecciona la cepa de gérmenes apropiados 

“Stafilococo Aureus ATCC 6538 P”

Dr Luis Merino evalúa Los barbijos en forma Ciega (susp 10 uL con 106 

UFC o PFU en un 8% de moco simulado)

Staphylococcus aureus ATCC 6538 P

ETAPA 2
DEMOSTRACION LA CAPACIDAD DE 

DESCONTAMINACION



Sistemática de la prueba

1. Se designa los lugares en la lámpara como 1, 2 , 3, 4 

2. Se entregan los barbijos al Dr Merino quien instila los gérmenes SA ATCC 6538

3. El Dr Merino devuelve en un contenedor cerrado los barbijos

4. Con guantes estériles se posicionan los barbijos en la lámpara

5. Se nombran las bolsas herméticas A, B, C, D, E etc, y asignan los tiempos a 

exponer a cada barbijo. Uno de ellos no se expondrá a la UVC.

6. Se realiza la exposición de la UVC con tiempos y localizaciones diferentes

7. Se retiran de la lámpara y ubican en la bolsa correspondiente

8. Se cultivan 24 hs y observan los resultados

ETAPA 2
DEMOSTRACION LA CAPACIDAD DE 

DESCONTAMINACION



ETAPA 2
DEMOSTRACION LA CAPACIDAD DE 

DESCONTAMINACION

Fecha modelo de barbijo tiempo minino de exposición Adentro Afuera

23/7/2020 ferreteria 30 min adentro

28/7/2020 ferreteria 5 min Afuera

31/7/2020Quirurgico de 3 capas 10 min adentro

4/8/2020N95 3m 1860 3,5 min adentro

15/10/2020N95 3m 1860 5 min Afuera

15/10/2020N95 3m 1860 5 min adentro

21/10/2020N95 3m 9010 0,5 min Afuera

21/10/2020N95 3m 9010 5 min adentro

4/11/2020N95 3m 8210 2 min Afuera

4/11/2020N95 3m 8210 2 min adentro

16-03-21N95 3m 1860 1 min adentro

23/3/2021N95 3m 1860 1 min adentro

26-03-21N95 3m 1860 0,5 min adentro

26-03-21N95 3m 1860 fallo fallo

22-04-21N95 3m 1860 0,5 min Afuera

22-04-21N95 3m 1860 0,5 min Afuera

Posicion Tiempo de 

exposición

Recuento de 

colonias luego de 

24 hs

1 (Fondo) - -

2 3,5 0

3 3,5 0

4 - -

Afuera 0 Alto crecimiento

Descontaminación exitosa en posición central a los 3.5 minutos



ETAPA 3
DEMOSTRACION DE LA AUSENCIA DE 

DEFORMACION

Autorizado por el Departamento de docencia e investigación ICC

Prueba de sacarina Prueba de ajuste 7 m

• ENTRENAMIENTO PUESTA MASC

• Prueba del gusto S/M

• Prueba de sacarina S/M

• 1 min respiración normal C/M

• 1 min respiración profunda C/M

• 1 min movimiento lateralización C/M 

• 1 min movimiento ascendente C/M

• 1 min lectura en voz alta C/M

• 1 min reverencias C/M

• 1 min respiración normal C/M

Gusto
Sin 

gusto

Gusto

Fallo

Ajusta



ETAPA 3
DEMOSTRACION DE LA AUSENCIA DE 

DEFORMACION

Mascarilla 3M N95 9010

Ajusta No ajusta total

Sin irradiar 18 13 31

Irradiados 23 8 31

Fisher 0.2831 NS

Mcnemar 0.134 NS

31 Voluntarios ICC

Barbijos sin irradiar

Barbijos Irradiado

41%

25 %

Fallo



Experiencias test de Ajuste en un centro 

de alto flujo de pacientes COVID19
• ENTRENAMIENTO PUESTA MASC

• Prueba del gusto S/M

• Prueba de sacarina S/M

• 1 min respiración normal C/M

• 1 min respiración profunda C/M

• 1 min movimiento lateralización C/M 

• 1 min movimiento ascendente C/M

• 1 min lectura en voz alta C/M

• 1 min reverencias C/M

• 1 min respiración normal C/M

Gusto
Sin 

gusto

Gusto

Fallo

Ajusta



Experiencias test de Ajuste

KN95-2626-2006

 10 Pruebas 

 5 Fallos a menos de 15 segundos de la prueba

 5 Fallos Ajustados con cinta adhesiva utilizada en el centro (max 80 segundos)



3,2%

40%

29%

31

9010

Fallo

Fallo 1

Fallo

9

8210

4

1860S

96,8%

30

Ajustan



Filtrado 0.1 a 0.3 micrones ( NIOSH EN 13274-7)

 Sistema de control de la capacidad filtrado

 Desarrollo del dispositivo

OBJETIVO

 Desarrollo de sistemas de evaluación de la penetrabilidad y 
adecuación de mascarillas N95 (o normas equivalentes), y su eventual 
aplicación en la selección de sistemas de reciclado, y evaluación de 
proveedores no habituales

ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION



ALUMINA 0,3 um USD 125

Detector de partículas

USD 2000

ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

Medidor de Temp Hum Pres

$20000

Rotamero

$10000

Variables NIOSH Nuestro 

Equipo

El caudal 85,0 ± 4,0 l/m 85,0 ± 4,0 l/m

La concentración de aerosol <200 mg/m3 10000 mg/m3

La distribución del tamaño de partícula 0.075 ± 0.02um 0,3-0,5um

Tiempo 10 min 10 min

Penetracion máxima máxima



ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

Ferretería
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

0,5 micras 

95 %

0,3 micras 

87%

Buena Respirabilidad

Presión diferencial <30paKN95 2626-2006 

Dentro
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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Buena Respirabilidad

Presión diferencial <30paN95 9010
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

0,5 micras 

98%

0,3 micras 

75%

Resumen N95 9010

Correlación

Spearman
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ETAPA 4
DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION

Resumen N95 9010

0,5 micras 

95%

0,3 micras 

74%

Correlación

Spearman

0,85 ps

Correlación

Spearman

0,91 ps

0,5 micras 

96%

0,3 micras 

71%

Dentro Fuera



Proyecto

ETAPA 1

ETAPA 2

ETAPA 3

ETAPA 4

DISEÑO DE LA LAMPARA

DEMOSTRACION LA CAPACIDAD DE 

DESCONTAMINAACION

DEMOSTRACION DE LA AUSENCIA DE 

DEFORMACION

DEMOSTRACION DE LA INDEMNIDAD DE LA 

FILTRACION



Conclusiones

 El trabajo en equipo y consorciado fue posible de coordinar (estado, instituciones y profesionales) 

OBJETIVO EN COMUN y MUCHO TRABAJO

 Fase 1: El camino del desarrollo de dispositivos es laborioso  requiere de muchos factores trabajando 

en forma armoniosa programada y constante. Se presentan desafíos nuevos a cada paso

 Fase 2: la exposición a dosis de radiación tan bajas como 3,5 min alcanzan para evitar el desarrollo de 

Stafilococo Aureus ATCC 6538 usado como trazador

 Fase 3: no se evidencian cambios en el ajuste luego de la irradiación de masacarillas N95 3M

 Fase 4: no se evidencian cambios significativos en la permeabilidad con el dispositivo diseñado luego 

de la irradiación de UVC por 20 min

 Los KN 95 2626-2006  no ajustan adecuadamente

 En una población determinada la ausencia de ajuste es muy baja si se realiza la prueba de ajuste  

administra el modelo adecuado



Conclusiones II

El gabinete de luz UV tipo C

desarrollado, es factible como método 

de descontaminación de mascarillas 

N95 3M para el re-uso de las mismas 

durante la pandemia COVID19


