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DESCRIPCION
Uso de radiacion germicida ultravioleta en ambientes sanitarios
ANTECEDENTES DE LA INVENCION - CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién esta relacionada con los métodos para la fabricacién de entornos sanitarios, tales como las
salas de operaciones o bien las instalaciones de tratamiento ambulatorio, mediante la radiacion ultravioleta y el
ozono para destruir los virus, bacterias y hongos.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las infecciones adquiridas en los hospitales son responsables de miles de muertes en cada afio. Estas infecciones
hospitalarias son especialmente dificiles de tratar en forma creciente, siendo resistentes a las cepas y a los
farmacos. Por ejemplo, se estima que el 50% de las cepas de estafilococos son resistentes a todos los antibidticos
en uso. Una solucién para el control de tales agentes infecciosos incluye el uso de la radiacion ultravioleta en el
rango de la banda “C” de aproximadamente 200-280 nm. Esta técnica es conocida como radiacion germicida
ultravioleta (UVGI). No es una técnica nueva, habiéndose utilizado primeramente en el afio 1909 para desinfectar el
suministro de agua municipal de Marsella, Francia, mas recientemente, se ha utilizado para controlar la
contaminacion de procesadores de aire y en las salas de aislamiento, especialmente para los pacientes de
tuberculosos en los hospitales.

Por ejemplo, el documento US 6911177B2 expone un método de esterilizacion del aire en una sala que comprende
las etapas de la evacuacion del personal de la mencionada sala; emitiendo una radiacion ultravioleta en el rango de
la banda UV-C desde un esterilizador de la sala, e interrumpiendo la emision de la radiacion ultravioleta cuando el
aire en la mencionada sala sea estéril para su uso médico; en donde la mencionada radiacion ultravioleta es
generada mediante una fuente de radiacién ultravioleta.

Los documentos US2005 / 0123436 A1 exponen un método de descontaminacion de una sala quirdrgica en un
hospital con la utilizacién de un generador de ozono. El espacio es explorado para asegurarse de que no existe
presencia en dicha sala de personas. Se encuentra instituido un procedimiento de cierre para impedir que nadie
pueda entrar en el espacio durante el tratamiento. La unidad de destruccion del ozono puede utilizarse para reducir
el nivel del ozono hasta un nivel aceptable.

Otras técnicas de esterilizacion incluyen la utilizacién de ozono, pero la capacidad de utilizar el ozono esta limitada
porque la exposicion del ozono no es saludable para las personas. Ademas de ello, muchos medios de
descontaminacion son incapaces de proporcionar un entorno realmente estéril. Por ejemplo, muchos medios de
descontaminacion son incapaces de proporcionar un entorno realmente estéril. Por ejemplo, aunque existen
purificadores de agua en los lavaderos del hospital, no existe ningin método efectivo para la esterilizacion de
trampas para lavaderos. Las trampas de lavaderos son una principal fuente de una biologia peligrosa. Los hospitales
estan acometiendo unos programas de control de la infeccion en forma extensiva. La sala de operaciones debera
ser una parte activa en tales esfuerzos; en consecuencia, un método y/o aparato que proporcione un entorno esteéril
de la sala del hospital seria beneficioso.

El sistema UVGI puede utilizarse en el entorno de la sala de operaciones para ayudar a esterilizar las
contaminaciones de una amplia variedad de fuentes incluyendo el equipo infectado en el paciente quirirgico, equipo
quirdrgico y en el aire exterior. Conforme los contaminantes son llevados al contacto con la radiacion de la banda
UVC, se penetran tanto la membrana como el nucleo. La luz de la banda UVC rompe entonces las uniones
moleculares del DNA del microorganismo, matando por tanto el microbio o bien inhibiendo su reproduccién. Las
esporas y algunas bacterias tienen a ser algo mas resistentes que los virus, pero todos sucumben a una cierta dosis
de radiacion después de un periodo de tiempo. Ademas de ello, los compuestos organicos que se exponen a la
radiacion de la banda UVC se sitian en un estado de energia excitada. La combinacién con una molécula reactiva
tal como el ozono. ElI compuesto organico excitado o bien el organismo es mas probable que reaccione,
conduciendo a la destruccién del compuesto/organismo, usualmente a través de un trayecto oxidativo. El ozono ha
demostrado ser un esterilizador efectivo pero es un fuerte irritante un elemento insalubre para las personas. Como
tal, una invencién que puede combinar realmente el ozono y la esterilizacion UV mientras que minimiza la exposicién
de las personas podria proporcionar unos medios para un entorno estéril.

La probabilidad de supervivencia de las bacterias después de la exposicion a UVGI dependera tanto de la radiacion
como también del tiempo de exposicién en la forma general de la siguiente formula:

% Supervivencia = 100 x e™" 1)
en donde la formula (1):

e = constante de Napier, aproximadamente es igual a 2,7183 y definida tal que el logaritmo natural
de e es la unidad.
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| = Radiacién UV en microvatios por centimetro cuadrado:
LW
cm®

t = tiempo de exposiciéon de UV en segundos

k = factor de susceptibilidad de los microbios en centimetros cuadrados por microwatios segundo:

cm”

HW x g

Es el factor “k” el que diferencia el tiempo de radiacion necesario para matar un microorganismo en particular. La
técnica anterior utiliza la radiacion UV para proporcionar una dosis letal de radiacién y que requiere que el personal
del hospital abandone el entorno en donde va a tener presencia la esterilizacion. Puesto que un Unico organismo
podria requerir una dosis larga de radiacién, debido a un factor k bajo, el uso apropiado de tales dispositivos puede
incluir la vacante de la sala, y por tanto no utilizable, durante un largo periodo de tiempo.

Los dispositivos actuales, tales como el sistema de procesamiento del aire de Welch en la patente de los EE.UU.
numero 5086692 o bien el esterilizador de sala de Deal en la patente de los EE.UU. numero 6911177, proporcionan
unas salas estériles del hospital, pero no pueden alcanzar todos los espacios incluso con los rayos UV reflejados.
Por ejemplo, las superficies de los gabinetes que no estén en la linea visual de una emision de UV o en una emision
de UV reflejados no esterilizaran. Con la necesidad de que los entornos de las salas de operacion del hospital sean
lo mas estériles posibles, un dispositivo que pueda proporcionar al menos el 99,99% de esterilidad en todas las
superficies expuestas sea lo mas ventajoso. Una sala tendra el el 99,99% de esterilidad cuando se destruyan el
99,99% de todos los gérmenes patégenos. Un germen patégeno es cualquier hongo, virus, o bacteria de las que se
encuentran tipicamente en los entornos de las salas de los hospitales.

Es un objeto de esta invencion el proporcionar un método de acuerdo con las reivindicaciones 1-4.
SUMARIO DE LA INVENCION

La sala de operaciones o bien otro entorno de salubridad de esta invencién utiliza el sistema UVGI para controlar la
contaminacion en un entorno de las salas del hospital. La limpieza e higiene se proporciona mediante un
esterilizador montado en el techo de UV/ozono. Este dispositivo se usa opcionalmente con otros dispositivos
tradicionales tales como un limpiador de los conductos de aire o bien un limpiador de suelo, que proporciona medios
para un método mejorado de la limpieza de las salas. Este dispositivo proporciona la limpieza de la sala completa
cuando el personal operativo de la sala no esté presente en combinacién con una sala operativa estanca al aire.

El dispositivo del techo utiliza unos tubos UV para proporcionar una fuente de radiaciéon y un generador de ozono
para proporcionar dicho ozono. Se proporciona mas de un tubo en cada dispositivo, y los tubos se segregan en una
region elevada y en una region baja. La region alta irradia las superficies del techo y las superficies de las paredes
en su vision y las superficies se alcanzan por reflexion. La region baja esta disefiada para irradiar todas las demas
superficies dentro de su vision y las demas que se alcanzan por la reflexion de los rayos UV. Al utilizarse, la sala es
evacuada por el personal. El ozono se genera durante la emision de la luz UV. La luz UV y el ozono operan solos y
en forma sinérgica para destruir los elementos patégenos. En particular, el ozono es capaz de alcanzar las
superficies no reflejadas debido a su naturaleza gaseosa, para proporcionar un método mejorado de la esterilizacion
de la sala.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La presente invencion puede comprenderse mejor en relacion con los dibujos adjuntos. Se observa que la invencion
no esta limitada a las realizaciones precisas mostradas en los dibujos, en donde:

e La figura es una vista en perspectiva de una posible realizacion del esterilizador montado en el techo de
UV/ozono.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION.

La figura 1 es una vista en perspectiva de una posible realizacion de un esterilizador montado en el techo de
UV/ozono. Cuando el dispositivo estd montado dentro de una sala de operaciones mediante los montajes 100,
preferiblemente en un techo, y se activa y en donde se evacua el personal. Mediante el suministro de rayos UV de
los bulbos UV 102 en conjuncién con el ozono del generador de ozono 104, el esterilizador de la sala 106 esteriliza
la misma. El método es superior a las técnicas de solo esterilizacion porque la produccion del ozono esteriliza las
superficies no que no estan en la visual de los rayos director o reflejados de UV. Ademas de ello, el método se usa
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en conjuncioén con la sala estanca al aire, permitiendo por tanto altas concentraciones de ozono a generar. Después
de haber pasado un periodo suficiente de tiempo, el generador puede desconectarse por medio de un interruptor de
energia eléctrica de la sala. El ozono se descompone de forma natural en componentes no dafiinos; en
consecuencia después de un periodo de espera adecuado, la sala se esteriliza en al menos el 99,99% de esterilidad
y el personal puede re-entrar.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de esterilizacion de las superficies de una sala de hospital estanca al aire, que comprende las
etapas de:

(i) evacuar el personal de la mencionada sala

(i) emitir el gas ozono en conjuncion con la emision continua de radiacion ultravioleta desde el esterilizador de
emision continua (106); y

(iii) interrumpir la emisién del gas ozono y la radiacion ultravioleta cuando las superficies de la mencionada
sala sean estériles para el uso médico;

en donde

la mencionada radiacién ultravioleta se genere por una fuente de radiacién ultravioleta (102) en el
mencionado esterilizador de la sala montado en el techo;

en donde la mencionada radiacién ultravioleta se encuentra en el rango de la banda UV-C; y

en donde el mencionado gas ozono se genere por un generador de ozono independiente (104) en el
mencionado esterilizador (106) de la sala montado en el techo (106).

2. El método de la reivindicacién 1 en donde el esterilizador de la sala montado en el techo (106) tiene un
detector adaptado para detectar la presencia de personas dentro de la sala y ademas adaptado para impedir el
funcionamiento del mencionado esterilizador de la sala montado en el techo, cuando las mencionadas personas se
encuentren dentro de la sala.

3. El método de la reivindicacion 1 6 2 en donde el mencionado esterilizador de la sala montado en el techo
(106) tiene una alarma que suena cuando el personal se encuentre en la sala y en donde el dispositivo sanitario esté
activado o bien cuando existan unos niveles de ozono ambiente peligrosos para las personas.

4. El método de cualquier reivindicacién anterior en donde la mencionada sala se haya esterilizado hasta que
puedan haberse destruido el 99,99% de los agentes patdgenos.
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FIGURA 1
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