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RESUMEN

Actualmente, se ha determinado que la enfermedad COVID19, se encuentra asociada
al coronavirus SARS-CoV-2, el cual pertenece a la familia del virus del Sindrome
Agudo Respiratorio Severo (SARS), que surgid y afect6 a gran parte de la poblacién
mundial en el periodo de 2002 a 2004. Desde que se dio a conocer la existencia del
virus SARS-CoV-2, se ha discutido sobre la importancia de la transmisién viral a
través de pequefias microgotas en el aire (denominadas comtinmente "aerosoles").
En este trabajo se muestra que la minimizacion de la transmisién y propagacion del
SARS-CoV-2, puede ser controlada de manera eficiente a través de la ventilacion
como control de ingenieria asociada a sistemas como son la filtraciéon de alta
eficiencia o la luz UV-C. Con este tipo de controles se puede proporcionar un entorno
saludable y seguro en el retorno a las actividades de la poblacién en general.

ABSTRACT

Currently, it has been determined that COVID19 disease is associated with the SARS-
CoV-2 coronavirus, which belongs to the Severe Acute Respiratory Syndrome (SARS)
virus family, which emerged and affected a large part of the world's population from
2002 to 2004. Since the SARS-CoV-2 virus became known, the importance of viral
transmission through small airborne droplets (also commonly referred as
"aerosols") has been discussed. The purpose of this article is to show that the
minimization of the transmission and spread of SARS-CoV-2 can be efficiently
controlled through ventilation as an engineering control associated with systems
such as high efficiency filtration or UV-C light. With these types of controls, it is
possible to provide a healthy and safe environment in the return to the activities of
the general population.
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Introduccion

Actualmente, se ha determinado que la enfermedad
COVID19, se encuentra asociada al coronavirus SARS-
CoV-2, el cual pertenece a la familia del virus del
Sindrome Agudo Respiratorio Severo (SARS), que surgié
y afecté6 a gran parte de la poblacion mundial en el
periodo de 2002 a 2004. (Zhu, 2020), indica que el SARS-
CoV-2 es un virus monocuaternario de Acido
Ribonucleico (ARN) y se encuentra cubierto por una
bicapa lipidica, con un tamafo aproximado de particula
de 120 nanémetros.

Asimismo, de acuerdo con la (OMS, 2020a), se tiene
evidencia de que el SARS-CoV-2 es transmitido
principalmente entre las personas por medio de gotas
microscopicas respiratorias y por diferentes formas de
contacto, como los fomites por el contacto humano con
superficies u objetos.

De igual manera, han establecido que mediante el hablar,
toser, estornudos e incluso al cantar, las microgotas que
se generan durante estos procesos son las responsables
de la transmision de la enfermedad hacia otra persona.

Este tipo de transmisidon, principalmente se caracteriza
porque entre las personas no existe un distanciamiento
mayor a un metro lo que provoca un contacto estrecho
con el individuo que se encuentre contagiado y presente
sintomas respiratorios (OMS, 2020a), y sucede debido a
que las microgotas expulsadas no son contenidas, se
liberan sin control, estas son transportadas por el aire en
forma de aerosoles.

La seguridad y salud de todas las personas ha cobrado
gran relevancia en este entorno pandémico, esto es
debido a que se debe garantizar un entorno que
resguarde la salud de la poblacién, ya sea en lugares
publicos o en areas de trabajo. (OMS, 2020a).

Por lo anterior, se han establecido diversos protocolos
que coadyuvan a tener estas garantias de salud y
seguridad, primero entendiendo el virus y su
transmisidn, posteriormente la realizacion y puesta en
marcha de los protocolos y la capacitacién continua para
entender la evolucion del virus y su método de
transmisidn.

Es importante mencionar, que si bien los protocolos
establecidos coadyuvan en la mitigacion del SARS-CoV-2,
es necesario, primero intensificar las medidas
establecidas y posteriormente identificar y promover la
instalacion de controles de ingenieria que permitan
incrementar la eficiencia en este proceso de mitigacidn.
En la higiene y seguridad industrial se define un control
de ingenieria como cualquier accién que implique el uso
de tecnologias, aplicadas a cualquier proceso para la
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minimizacién y materializacion de un riesgo y estos
controles funcionan independientemente de cualquier
decisién humana. (OPS, 2003).

Debido a que la principal via de transmisién es por medio
de los aerosoles (REHVA, 2020), se debe establecer una
estrategia que permita la mitigacion eficiente del SARS-
CoV-2 en espacios comunes, por lo que la ventilacion es
un control de ingenieria (CDC, 2020b)que, aplicado en la
industria, edificios, viviendas, escuelas, oficinas,
hospitales, transporte publico y en cualquier espacio
donde exista el riesgo de transmisién y propagacion del
SARS-CoV-2 se convierte en una herramienta que
reduzca la transmision y convierta estos espacios de
riesgo en entornos seguros.

Metodologia
Vias de Contagio SARS-CoV-2

Desde que se dio a conocer la existencia del virus SARS-
CoV-2, se ha discutido sobre la importancia de la
transmision viral a través de pequefias microgotas en el
aire (también denominadas comunmente "aerosoles")
las principales vias de contagio. Actualmente se
reconocen tres principales vias (Figura 1).

A través de gotas de mayor tamafio que pueden
depositarse rapidamente en lugares cercanos a donde
son expulsadas (diametros de particula >5-10 um),
asimismo, estds gotas antes de depositarse en cualquier
lugar, pueden ser inhaladas por cualquier individuo que
se encuentre a una distancia inferior a los 2m. (Garcia-
Alamino, 2021).

La via de transmisién por contacto ocurre por medio del
contacto directo con superficies contaminadas, es decir,
el tener contacto con superficies contaminadas y
posteriormente tocarse ojos, boca, nariz o cualquier otra
mucosa donde pueda transmitirse el virus.

Y por ultimo est4 la via de contacto por aerosoles, esta se
produce cuando las gotas respiratorias se combinan con
el aire formando aerosoles y estas pueden llegar al
individuo y causarle la infeccién, cuando los aerosoles
son inhalados en una cantidad considerablemente alta en
un ambiente cerrado. (Feng, et. al,, 2020).

En este sentido, el uso de los términos, aerosoles, gotas,
microgotas, rocio, y particulas no siempre son bien
definidos y existen confusiones cuando aparecen estos
términos. En la Tabla 1 se muestran las diferentes
definiciones por parte de distintos sectores de la
sociedad y observamos que es dificil alcanzar consensos
para la homologacién de términos. (Tang, et. al., 2021).

Hasta el momento, con la informaciéon disponible los
especialistas en el control de infecciones ain no son
capaces de determinar cudl es la mayor via de

Universidad Auténoma Metropolitana
Revista tediq 7(7) 208, 2021



Universidad
Autonoma
Metropolitana

Casa abierta al tiempo Azcapotzalco
F

transmisién con respecto a las demas. (Morawska et al,,
2020).

Multiples estudios aportan pruebas soélidas de la
transmisién de virus por el aire en interiores,
especialmente en entornos abarrotados y mal ventilados.
(Sun & Zhai, 2020, Nishura et. al, 2020, Wang et. al,,
2021). La infeccion puede producirse a través de todas
las rutas en diferentes grados, dependiendo de las
circunstancias especificas de la exposicion.

Tabla 1. Diferencias entre diferentes especialidades en los
términos asociados al contagio del SARS-CoV-2. (Tang, et. al,
2021).
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Un control eficaz de la infecciéon requiere proteccion
contra todas las vias de exposicién potencialmente
importantes (Coleman et al,, 2018).

La transmisién por pequeiias microgotas en el aire
comunmente denominados o conocidos como
“aerosoles”, (diametros de particula < 5pm), estos
aerosoles, tienden a moverse en el aire mientras estan
suspendidos y pueden ser inhaladas y depositarse en las
zonas inferiores del pulmon.

Estos aerosoles, pueden evaporarse en milisegundos, el
tamafio de los coronavirus es del orden de 80 a 160 nmy
puede permanecer activos en el aire en condiciones
normales en interiores alrededor de 3 horas, mientras
que en superficies puede permaneces de 2 a 3 dias. (Van
Doremalen, et. al., 2020).

En la Figura 1 se puede observar el esquema de las vias
de transporte y contagio del COVID-19. (REHVA, 2020).

Transporte aéreo
microgotos

Figura 1. Mecanismos de contagio SARS-CoV-2. Flechas verde
oscuro indican el contagio por las microgotas y la flecha verde
claro indica el contagio por los aerosoles, modificada (REHVA,
2020).

Minimizacién y Control del SARS-CoV-2

Con la finalidad de reducir la transmisién del COVID-19,
es necesario adoptar controles que al implementarlos
aumenten la eficiencia de minimizacién. En higiene
industrial estas medidas son determinadas por controles
de ingenieria. De acuerdo con la jerarquia de controles, lo
mas deseable es eliminar el riesgo, en este caso en
particular, la eliminacién del virus SARS-CoV-2, si no lo
podemos eliminar, pasamos al segundo punto que son los
controles de ingenieria, para después pasar por controles
administrativos y como ultima medida se pensaria en el
equipo de proteccién personal. (Figura 2).

La ventilacién industrial, forma parte de los controles de
ingenieria y con costos relativamente bajos asociados a
su instalacién, operacién y mantenimiento (ASHRAE,
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2019), se puede reducir de una manera significativa la
transmisién del SARS-CoV-2 y en consecuencia disminuir
la probabilidad de que el riesgo el contagio del COVID-19
se materialice.

Es importante mencionar, que al implementar la
operacion de un sistema de ventilacion es necesario
continuar con los protocolos ya establecidos
previamente para evitar la propagacion, es decir, se debe
continuar con el lavado de manos continuo, uso de
mascarillas o equipo de proteccion personal y
distanciamiento social, para que el conjunto de estas
acciones potencialice el efecto de reduccién deseado.
(Morawska et al., 2020).

Mis efectivo
Eiminackin
Patigero
Contales Adreiastrathos
Establecer provocvles
Menos efectivo

Figura 2. Pirdmide tradicional en la Jerarquizacién de
controles, adaptada de (Morawska et al., 2020).

Ventilacién: un control de ingenieria

La ventilacién se define como el proceso de suministrar
aire exterior a un espacio, edificio o local, por medios
naturales o mecanicos. El principal objetivo de la
ventilacion es mantener la calidad y el movimiento del
aire en las diferentes areas de trabajo en condiciones
optimas para la proteccion de la salud de los
trabajadores. Dicho de otra manera, se controla la
velocidad con la que se elimina el aire de un determinado
espacio y se sustituye con aire con una calidad éptima en
un determinado periodo de tiempo. (ACGIH, 2019).

En relacion con la supervivencia del SARS-CoV-2 en el
aire, Van Doreleman et, al. 2020, demostraron que el
virus es estable en aerosoles con una vida media de mas
de una hora, por lo que puede ser probablemente
inhalado por individuos susceptibles causando la
infeccion y, por lo tanto, la propagacién de la
enfermedad. Por lo anterior, es de vital importancia,
realizar el disefio de un sistema de ventilaciéon con los
pardmetros correctos de disefio, ya que, de esta manera,
desempenara un papel importante en el control y
mitigacién del COVID-19.
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Los principales tipos de ventilaciéon que influyen en la
concentraciéon de los aerosoles son: la Ventilacion
General por Extracciéon (VGE), como se muestra en la
Figura 3, en su forma de ventilacion por dilucién y la
Ventilacién por Extraccién Localizada (VEL).

La Ventilacion por Dilucion se produce cuando de
disminuyen las concentraciones de los agentes presentes
(aerosoles contaminantes) dentro del espacio o volumen
de interés, eliminando el aire contaminado vy
sustituyéndolo por aire limpio. (ACGIH, 2020).

En este sentido, el Centro para el Control y la Prevencién
de Enfermedades de los Estados Unidos de América (CDC
EUA), recomienda este tipo de ventilacién para la
mitigacién en la transmisién del COVID-19, aumentado la
cantidad de aire del exterior, si no se cuenta con un
sistema de ventilacion instalado, se puede recurrir a la
Ventilacién Natural, abriendo puertas y ventanas para
renovar el aire en interiores.

Scrwmati: Searv

Figura 3. Ejemplos de Ventilacién General por Extraccion,
adaptada (ACGIH, 2020).

Por otra parte, la VEL (Figura 4), se presenta cuando los
contaminantes generados o presentes en un volumen
determinado, se capturan utilizando dispositivos
disefiados para este fin, por ejemplo, las campanas de
extraccion.

La VEL utiliza extractores y conductos especificos para la
captura de los contaminantes, es decir, que de acuerdo
con la composicién fisicoquimica del contaminante se
selecciona la velocidad de captura, la geometria de la
campana y la capacidad del extractor para capturarlo y
enviarlo a un sistema de control.

Sin embargo, la principal desventaja de este sistema de
ventilacién es que el punto de captura es fijo y no siempre
se encuentra colocado en el foco de generacién del
contaminante, por ejemplo, la campana de extraccion se
tendria que colocar lo mas cercano a la cara de las
personas. Sin embargo, con un disefio adecuado, también
resulta eficiente en la propagacidon y transmision del
COVID-19.
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Figura 4. Ventilacién por Extraccién Localizada, elaboraciéon
propia.

Asimismo, es importante resaltar, que si bien la
instalacion de un sistema de ventilacién puede mitigar de
manera significativa la transmisiéon del COVID-19, es
necesario también la instalacién de un método de control
asociado al sistema de ventilacion.

Por lo que existen diversos métodos de control que
incrementen la eficiencia en la mitigacion, ya sea porque
las particulas, bacterias y virus contenidos en los
aerosoles son retenidas, por ejemplo, el uso de filtros
HEPA (High Efficiency Particle Arresting o colector de
particulas de alta eficiencia) o las bacterias y virus
puedan ser inactivados o destruidos, esto se lograria con
la instalacién de un dispositivo que irradie luz Ultra
Violeta, ubicada en la longitud de onda C (UV-C), la cual
se encuentra en el intervalo de 100 a 280nm, y diversos
estudios han demostrado que la aplicacién de este
control en particular es efectivo contra el COVID-19.
(Khaiboullina et.al., 2021, Hef3ling et. al., 2020, Buonanno
et.al, 2020, Bedell et. al,, 2016).

Suministro de aire con
filtro HEPA

Salida de aire
A

4

.Q" .. '¥ .
» . L ol
* » 2
‘et Ve
NI A
.. ' ® L e
Método de N ..“..
Control @ + % o Microgotas COVID-19
e
«  Portador "

Posible Receptor

Figura 4. Sistema de ventilacién acoplado con equipos de
control, Filtraciéon y Desinfeccion UV-C, elaboracién propia.
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Es de vital impostancia mencionar, que en esta longitud
de onda no se debe exponer al ser humano a esta
radiacion, ya que pueden causar problemas en piel y ojos.
(ACGIH, 2020).

Conclusiones

Por lo anteriormente mencionado, se concluye que la
implementacién de un sistema de control como lo es la
ventilaciéon, en cualquier espacio cerrado o de la
optimizacién del mismo sistema (en el caso que ya exista
su instalacién), es viable para la mitigaciéon en la
transmision del COVID-19. (ACGIH, 2020).

Con este control de ingenieria es posible garantizar un
entorno seguro hacia cualquier poblacién expuesta a
lugares cerrados o semi cerrados, en el regreso a sus
actividades cotidianas (laborales, escolares, recreacion
etc.). Sin embargo, para que este tipo de controles de
ingenierfa presenten una alta eficiencia es necesario
poner atencion en los siguientes puntos:

e Si ya se cuenta con un sistema de ventilacion
instalado, es necesario aumentar el flujo de aire,
con la finalidad de incrementar la eficiencia.

e De ser posible no recircular el aire que es
extraido, a no ser que se tenga un sistema de
control instalado en el suministro de aire. Figura
5.

e Instalar mas de dos controles de ingenieria para
asegurar la minimizaciéon de la transmision.
(suministro de aire con sistemas de filtracidn,
Médulos de lamparas UV-C, Purificadores de aire
etc.).

Ademas de estos controles, es importante, no prescindir
de las medidas o protocolos implementados por las
autoridades federales, estatales y municipales como,
controles de temperatura, estaciones de limpieza de
manos, uso de mascarillas. Asimismo, es importante
recordar que aun cuando la poblacion se encuentre en la
etapa de vacunacion es importante no caer en una falsa
sensacion de seguridad y reforzar lo que hemos venido
haciendo en nuestro dia a dia desde hace mas de un afio,
con la finalidad de minimizar la probabilidad que de
materialice el contagio por COVID-19, a la poblacién en
general.
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