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RESUMEN 

Introducción: La pandemia por SARS-CoV-2 ha llevado a la necesidad de reutilizar mascarillas N95, esenciales en 
la protección de profesionales de la salud en la atención durante procedimientos generadores de aerosoles y análisis 
de laboratorio de muestras respiratorias de pacientes infectados por COVID-19.  

Objetivos: El objetivo de esta revisión fue conocer la efectividad de la desinfección con rayos Ultravioleta tipo C 
(UVC) de las mascarillas N°95 infectadas con SARS-CoV-2, considerando su capacidad germicida y sus efectos 
sobre el material, y dilucidar qué características debería tener un prototipo de máquina desinfectante mediante 
rayos UVC que permita la reutilización de las mascarillas.   

Metodología: Se buscaron en Pub-Med las palabras claves y se revisaron aquellos artículos de los últimos 5 años. Se 
seleccionaron aquellos que abordaban la capacidad germicida de los rayos UVC, así como de la distancia, e 
intensidad de la radiación efectiva para lograr una desinfección, y de sus efectos sobre el material de las mascarillas 
N°95.  

Desarrollo: Los rayos UVC tienen una capacidad germicida del 99,9% de los microorganismos, siendo lábil toda la 
familia de coronavirus. La efectividad de la desinfección varía dependiendo de la distancia de la fuente de luz y del 
tiempo de exposición a esta.  

Conclusión: Un prototipo de máquina que emite luz UVC para la desinfección de mascarillas N°95 es una 
alternativa viable y segura para la reutilización de estas hasta 5 veces.  

PALABRAS CLAVE: Rayos UVC, COVID-19, SARS-Cov2, mascarillas N°95 

ABSTRACT 

Introduction: The SARS-CoV2 Pandemic has led to the need to reuse N95 masks, essential in the protection of 
health professionals in care during Aerosol-generating Procedures and laboratory analysis of respiratory samples 
from patients infected with COVID-19. 

Objectives: The objective of this review was to know the effectiveness of disinfection with UV rays type C of the 
masks N°95 infected with COVID-19, considering their germicidal capacity and their effects on the material, and to 
elucidate what characteristics a prototype of a UVC disinfection machine should have that allows the reuse of 
masks. 

Methodology: The keywords were searched in Pub-Med and those papers from the last 5 years were reviewed. 
Those that addressed the germicidal capacity of UVC rays, as well as the distance and intensity of the effective 
radiation to achieve disinfection, and their effects on the material of No. 95 masks were selected. 

Development: UVC rays have a germicidal capacity of 99.9% of microorganisms, the entire coronavirus family 
being labile. The effectiveness of disinfection varies depending on the distance from the light source and the time of 
exposure to it. 
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Conclusion: A prototype machine that emits UVC light to disinfect N ° 95 masks is a viable and safe alternative to 

reuse these up to 5 times. 

KEYWORDS: UVC rays, COVID-19, SARS-Cov2, masks No. 95. 
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  INTRODUCCIÓN       
La pandemia por SARS-CoV-2 ha modificado de múltiples 
maneras nuestras vidas. En el ambiente hospitalario el uso 
de mascarillas N95 por el personal de salud está indicado 
en procedimientos generadores de aerosoles, y por los 
tecnólogos médicos de laboratorio en la manipulación de 
muestras respiratorias de pacientes infectados con SARS-
CoV-2 (1). Estos procedimientos corresponden a la 
intubación, resucitación cardiopulmonar, traqueotomía, 
ventilación no invasiva, tratamientos nebulizadores, 
máscaras de oxígeno, cánulas nasales de alto flujo, entre 
otros (2). También en ventilación manual, broncoscopía, 
autopsia o cirugía que involucren uso de dispositivos de 
alta velocidad (3). En nuestro país, Chile, la Central de 
Abastecimiento del Sistema Nacional de Servicio de Salud, 
adquirió 1 millón de mascarillas durante el mes de enero 
de este año (4). A la fecha, en nuestro país, ya van 330.930 
casos COVID-19 confirmados acumulados (5). 
Considerando que el uso de mascarillas N95 está indicado 
en más condiciones clínicas que solo pacientes con COVID-
19, por ejemplo tuberculosis y sarampión (3) y que hasta 
ahora estas estaban pensadas para un único uso por parte 
del personal de salud; el escenario actual ha llevado a la 
necesidad de replantearse la posibilidad de reutilizar los 
Elementos de Protección Personal (EPP), especialmente las 
mascarillas N95, haciendo que profesionales de todo el 
mundo, entre ellos ingenieros, estén desarrollando 
métodos para reutilizarlas en los centros asistenciales, con 
procesos estandarizados, y sin comprometer la calidad de 
los materiales para la función que originalmente fueron 
diseñados (6).  La capacidad de desinfectar las mascarillas 
N95 es urgente porque los suministros están 
disminuyendo en todo el mundo (7). Por ello el objetivo de 
esta revisión es conocer la efectividad de la desinfección 
con rayos Ultravioleta tipo C de las mascarillas N°95 
infectadas con COVID-19, considerando su capacidad 
germicida y sus efectos sobre el material, para dilucidar 
qué características debería tener un prototipo que permita 
su reutilización. 

 

                         DESARROLLO                       

Dentro de los métodos de descontaminación para 
mascarillas N95 destacan los rayos Ultravioleta C (UVC), el 
vapor de peróxido de hidrógeno (VHP), el calor húmedo 
(8); el autoclave estándar, sistema de nebulización en seco 
de ácido peracético, óxido de etileno, entre otros (9). 

Los rayos UVC tienen una eficacia antimicrobiana del 
99,9% (10).  

Aunque dependiendo de las características de cada 
microorganismo,  el   tiempo de exposición  necesario  para 

eliminarlo puede variar desde 10 a 30 minutos (11). 
Eliminan con efectividad varios de los 
microorganismos que se transmiten habitualmente en 
el ambiente intrahospitalario. Las bacterias más 
susceptibles a este tratamiento son Acinetobacter 
baumanii, Enterococcus faecium resistente a 
Vancomicina, Klebsiella pneumoniae, Staphylococcus 
Aureus Meticilino Resistente (SAMR), y  Escherichia 
coli (12). Pero también es efectivo para las E. coli 
productoras de Beta Lactamasa de espectro extendido, 
y Mycobacterium tuberculosis (11). Sin embargo, las 
bacterias formadoras de esporas como Bacillus 

subtillus, Clostridioides difficile, y los hongos 
levaduriformes como Candida albicans, son 
resistentes a los rayos UVC (12). Los virus por su 
parte, DNA monohebra sin envoltura, RNA doble 
hebra con envoltura y RNA de hebra simple sin 
envoltura tienen una susceptibilidad media a los rayos 
UVC, ordenados de mayor a menor respectivamente 
(12). Aunque más bien, sería el tamaño del genoma 
viral el principal determinante de la sensibilidad a la 
radiación (13). 
Los rayos UVC tienen la capacidad de eliminar no 
solamente microorganismos desde las superficies 
como el SAMR (14), si no también los virus 
transmitidos por aerosoles durante un estornudo 
como el virus Influenza tipo A. Este antecedente 
aumentó el estudio de la capacidad de desinfección de 

los rayos UVC de virus respiratorios con ahínco desde 
la pandemia por Influenza H1N1 (14). Y también 
analizado en otros virus Influenza como H3N2 (11). A 
partir de ese mismo modelo de estudio se evaluó la 
capacidad de los rayos UVC para inactivar los alfa 
coronavirus 229E y beta coronavirus OC43 
aerosolizados, y se encontró que bajas dosis de rayos 
UVC 1.7 and 1.2 mJ/cm2 inactivaron en un 99.9% 
estos virus; y que una exposición a 3 mJ/cm2/hour 
permite  la inactivación viral en aproximadamente 25 
minutos (13). Estos resultados muestran en la 
actualidad que la utilización de rayos UCV sería  un 
método de desinfección para coronavirus (10). Esta 
conclusión se basa en que todos los coronavirus tienen 
una estructura y una longitud de su genoma RNA 
similar (16). Por lo que se espera que dosis similares 
de rayos UVC inactiven eficientemente a SARS-CoV-2 

(13). El sustento molecular de esta inactivación se basa 
en que los fotones de rayos UV generan la formación 
de dímeros de Pirimidina como el Uracilo en la 
estructura del RNA de los virus, lo que afecta la 
replicación del genoma viral (16).  
Y, aún cuando el virus SARS-CoV-2 podría sufrir 
mutaciones a futuro, la estructura básica continuaría 
siendo sensible a los rayos UVC (16). 
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Por otro lado, es importante establecer que no solo se 
logran inactivar los microorganismos si no también que el 
elemento protector sometido a esta descontaminación 
mantenga su calidad para ser reutilizado. Una revisión 
sistemática comprobó que los parámetros de penetración 
de aerosoles y filtración de flujo de aire en las mascarillas 
N95 se mantenían después de un ciclo de desinfección, 
demostrando a su vez que no hubieron grandes cambios en 
la apariencia física de las mascarillas ni de su olor luego de 
la exposición a rayos UVC. Sin embargo, había variaciones 

en los resultados dependiendo de la cantidad de ciclos para 
cada modelo de máscara, llegando a la conclusión de que 5 
ciclos de descontaminación y reutilización con estándares 
de calidad parecían posibles (17). Si bien la cantidad de 
ciclos totales de desinfección que soporta una mascarilla 
sin perjudicar su integridad funcional y estructural con 
rayos UVC es menor que con VHP (9), 5 versus 30 
respectivamente, el proceso en total es mucho más rápido 
de llevar a cabo (15-30 minutos dependiendo de la potencia 
de la luz UVC versus 5 horas en el VHP), y no implica 
riesgos posteriores de intoxicación para el personal de 
salud, a diferencia del VHP que requiere una prolongada 
aereación para asegurar que la mascarilla no contenga 
gases tóxicos para la salud de las personas lo que ralentiza 
el proceso. Adicionalmente los rayos UVC han sido el 
método más ampliamente probado en diferentes modelos 
de mascarilla N95 por los Centros de Control y Prevención 

de Enfermedades (CDC) de Estados Unidos (EEUU)  (10).  

Existen diferentes diseños de máquinas que pueden 
entregar rayos UVC para la desinfección de EPP, por 
ejemplo, los rayos UVC como método de desinfección son 
ampliamente utilizados en las campanas de bioseguridad 
antes de realizar cualquier experimento de laboratorio, tal 
como se ilustra en la figura N°1 A. La Universidad de 
Cleveland en EEUU estudió el proceso de esterilización de 
elementos de protección personal, en especial, las 
mascarillas N95, en campanas de bioseguridad, por estar 
estas ampliamente distribuídas en hospitales y campus 
clínicos; sugiriendo dosis de irradiación ideales, y distancia 
de la fuente de luz para una efectiva desinfección, siendo 
esta mayor a 1 Jcm−2, a una distancia de 19 cm; este 
proceso sugiere dejar las mascarillas a lo menos 20 minutos 
por lado, lo que implica que el personal capacitado debe 
interferir en el proceso para girarlas (19); un dibujo de la 
máquina utilizada se presenta en la Figura N°1 B.  

Al respecto, es importante mencionar que la distancia 
desde la fuente emisora de luz UVC a las mascarillas N95 

pueden afectar la capacidad germicida sobre las mismas 
(19). En un estudio de Ohio, señalaron que para entregar la 
misma dosis de Cleveland, se requiere de 1 minuto y 40 
segundos, si las mascarillas se ubican a 14 cm de la fuente 
de luz, con una irradiancia de 10 mW/cm2 (7); un dibujo 
del modelo utilizado se presenta en la Figura N°2.  

 

A su vez, diferentes intensidades de radiación pueden 
tener diferente capacidad germicida. Es así como en 
un estudio se evaluó la desinfección con una dosis de 
800-1200 mJ/cm2 of UV-C, sugiriendo que ciclos de 2 
minutos reducirían la carga viral por SARS-CoV-2 en 
el orden de >3-log en la superficie, y 2-log en el 
interior de la mascarilla, lo que es 100 veces menos 
que la dosis esperada que daña la mascarilla, lo que 
facilita que puedan realizarse más ciclos de 

descontaminación (20). Una revisión bibliográfica 
comparó 34 estudios que sometían a diferentes tipos 
de coronavirus  a dosis similares de radiación 
ultravioleta, concluyó que la dosis promedio de 
radiación UVC que se relaciona con la máxima 
absorción del RNA es 260 nm, siendo el peak de 
irradiación de la mayoría de las lámparas 
comercializadas que son en base a vapor de mercurio 
de baja presión, de 254 nm, valor bastante cercano 
(16).  

Dadas las dosis de radiación mencionadas 
anteriormente, un estudio de Estados Unidos estimó 
que la exposición directa a rayos solares al medio día 
entre 11 a 34 minutos debería tener un efecto similar 
en inactivar el 90% o más de los SARS-CoV-2 en la 
mayoría de las ciudades de EEUU y del mundo 
durante el verano, y que en contraste, el riesgo 
persistiría durante el invierno (21). Es por esto que 

modelos de desinfección con rayos UVC desde fuentes 
artificiales son necesarios.  

Por otra parte, es importante saber que independiente 
de los parámetros anteriores, el grado de desinfección 
de las mascarillas puede variar dependiendo del 
modelo de estas y sus componentes (12). 

La Universidad de Nebraska, en EEUU, presentó su 
proceso de desinfección de mascarillas N95 que 
implicaba la utilización de un prototipo de máquina 
con ruedas que tiene varias luces UV, las que se 
reflejan en la pared de una habitación y reinciden en 
las mascarillas que se cuelgan en cordones que van de 
pared a pared, y se enganchan con clips, es destacable 
de este proceso que identificaron cada una de las 
mascarillas por usuario y por número de ciclos en que 
habían sido desinfectadas, de manera de asegurar la 
calidad del filtro de los materiales (22), tal como se 
visualiza en la Figura N°3. 

Modelos mucho más complejos, que desinfectan con 
rayos UV mediante robots que se desplazan por el 
suelo, y permiten desinfectar habitaciones 

hospitalarias, han sido desarrollados en Dinamarca 
(23). EEUU por su parte ha adquirido modelos 
similares de otras empresas para la desinfección de la 
Clínica Mayo (24).   
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Todo lo anteriormente expuesto demuestra que los rayos 
UVC representan una solución real para el proceso de 
desinfección de mascarillas N95, que es altamente 
replicable, sin perjudicar estructural y funcionalmente los 
materiales de estas; adicionalmente permitiría reutilizarlas 
disminuyendo los costos del centro de salud en la compra 
de EPP. No obstante, se requiere nuevos diseños que 
permitan un proceso más automatizado, cómodo y seguro 
para el personal de salud, que solucione algunos de los 

problemas antes presentados como la distancia entre la luz 
y la mascarilla, tener que girarlas manualmente, entre 
otros. Un nuevo diseño de prototipo de máquina de 
desinfección de mascarillas N95 con rayos UVC fue 
propuesto por el grupo ganador del premio Santander X de 
la convocatoria OpenBridge COVID-19 de OpenBeauchef, 
como se muestra en la figura N°4, este considera una 
menor distancia entre la fuente de luz y la EPP, permite la 
incidencia de los rayos por ambas superficies de la 
mascarilla, y a su vez desinfecta un gran número de las 
mismas en simultáneo, sin necesitar que un operador las 
tenga que girar, ni expone al personal que la utiliza a los 
rayos UVC, ya que está cubierta por una superficie plástica 
que bloquea el paso de los rayos, siendo una alternativa 
mucho más segura.   

 

       CONCLUSIÓN                           

Las mascarillas N°95 son un elemento de protección 
personal utilizado en procedimientos que generan 
aerosoles y durante la manipulación de muestras del tracto 
respiratorio para el diagnóstico de la enfermedad por 
SARS-CoV-2. La pandemia actual ha llevado a aumentar su 
uso, poniendo en riesgo el agotamiento de los suministros 
y la necesidad de generar mecanismos seguros de 
desinfección que permitan su reutilización.  

La capacidad germicida de los rayos UVC ha sido 
ampliamente estudiada, en especial desde la pandemia por 
H1N1, e implican una excelente solución para la 
desinfección de las mascarillas. Este método de 
desinfección es una alternativa de bajo costo, que permite 
el ahorro de dinero mediante la reutilización de EPP. A su 
vez, en comparación con otros métodos de desinfección 
convencionales, implica menos tiempo de exposición a los 
rayos para la completa desinfección, permitiendo hasta 5 
ciclos de limpieza, es decir, hasta 5 reusos de cada 
mascarilla antes de comprometer la calidad de los 
materiales. 

Los rayos UVC están ampliamente disponibles en 
aparatos de uso regular en el ámbito hospitalario, y 

laboratorios, como son las campanas de bioseguridad, 

así como otros modelos más complejos que han 
desarrollado industrias del ámbito de la robótica. 

 

 

 No obstante, los modelos específicamente 
diseñados para la desinfección de mascarillas 

N°95 serían útiles en el escenario de la pandemia 
actual por SARS-CoV-2. En este sentido dichos 

diseños deberían considerar identificar en cada 
mascarilla los datos de su dueño, número de 

ciclos de desinfección, ponerlos a una distancia 

máxima de 14 cm de la fuente de luz, con rayos 
UVC de 254nm de longitud de onda, a una 

intensidad mínima de  800-1200 mJ/cm2, durante 
30 minutos promedio para permitir la 

inactivación de otros microorganismos aparte de 
SARS-CoV-2, que las mascarillas se puedan 

permitan girar de manera automática o bien que 

la fuente de luz venga de ambos lados, con un 
máximo de 5 ciclos de desinfección para asegurar 

el mantenimiento de la calidad del filtro de las 
mascarillas. 
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Figura N°1: En la letra A se ve una campana de bioseguridad común. En la letra B se ve 

cómo se disponen las mascarillas al interior de la campana. En la letra C se ve cómo se 

acerca a través de una repisa las mascarillas a la fuente de luz UV para favorecer la 

desinfección de estas. 

 
Figura N°2. Esquematización de prototipo de diseño de desinfección de mascarillas 

N°95 mediante una mesa y una caja adaptadas para disminuir la distancia entre la 

fuente emisora de luz UV y la superficie de las mascarillas, este diseño implica que 

se necesita rotar manualmente las mismas después de un determinado tiempo para 

permitir que ambas caras o superficies reciban la luz y se desinfecten. Adaptación 

gráfica desde modelo presentado por Hamzavi et al, 2020. 
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Figura N°4. Diseño propuesto por el grupo de estudiantes ganador del premio Santander X 

para la desinfección de mascarillas N95. En la figura se observa una manilla que permite 

desplazar una repisa de abajo hacia arriba que en su interior contiene finos alambres para 

colgar allí las mascarillas N°95; al interior se emite la radiación UV con una distancia mínima 

entre las mascarillas y la fuente emisora de luz, sin exponer al personal de salud a los rayos 

UV que se emiten desde la máquina.  

 

 

Figura N°3. Esquematización de prototipo de diseño de desinfección de mascarillas N°95 

mediante una fuente de luz central que se ubica al interior de una habitación que cuenta 

con paredes reflectantes, e hilos y ganchos para colgar las mascarillas; el encendido y 

apagado de la máquina se realiza desde la habitación contigua. Adaptación gráfica desde 

modelo presentado por Lowe et al, 2020. 
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