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RESUMEN

Dentro de los factores claves parla contencién de la propagacion de la pandemia, en lo que tiene que ver a las medidas de seguridad o
bioseguridad dentro de los centros de salud, desde hace unos afios para aca, se han utilizado en algunos paises tecnologia de desinfec-
cioén por rayos ultravioletas por medio de robots, y esto por la alta eficiencia de los rayos UV en la eliminacion de los gérmenes dentro de
los centros de salud en un 99%, porcentajes que contrastan mucho con los productos quimicos. La metodologia utilizada para el presente
trabajo de investigacion, se enfoca hacia una metodologia orientada hacia la necesidad de indagar en forma precisa y coherente una
situacion. Enmarcada dentro de una revision bibliografica de tipo documental, ya que nos vamos a ocupar de temas planteados a nivel
tedrico como es Uso de la robética como medio para la esterilizacion y desinfeccion con luz ultravioleta en el contexto del COVID-19. La
técnica para la recoleccion de datos esta constituida por materiales impresos, audiovisuales y electrénicos, estos Ultimos como Google
Académico, PubMed, entre otros. La informacién aqui obtenida sera revisada para su posterior analisis. La utilizaciéon de tecnologia robo-
tica dentro de los sistemas de salud, no son algo nuevo, en lo que tiene que ver en contextos de pandemia, ya fueron utilizados como he-
rramientas para desinfeccion y esterilizacion, como fue en los casos del Sindrome Respiratorio de Oriente Medio (MERS) en el afio 2012
y ebola en el 2014. Estos robots nacieron con el objetivo de evitar la propagacion de los virus, sin embargo, hay que acotar, que no todos
los sistemas de salud a nivel mundial tienen la capacidad financiera para adquirirlos por su elevado costo, a la par de que se necesita la
adecuacion tecnolégica de los centros de salud para su utilizacion, la gran pregunta que se debe hacer es, si la razéon beneficio — costo,
de adquirir este tipo de tecnologia, va a reducir o contener una pandemia, no se pone en duda su alta capacidad de desinfeccion pero
hay que tomar en cuenta otras realidades, también la manipulacién de los mismos debe ser con cuidado ya que los rayos ultravioletas
pueden causar dafios a largo plazo en el organismo.

Palabras clave: Robots, UV, Desinfeccion, Esterilizacion, Covid.
ABSTRACT

Among the key factors for containing the spread of the pandemic, in what has to do with security or biosafety measures within health
centers, disinfection technology has been used in some countries for a few years now. by ultraviolet rays by means of robots, and this by
the high efficiency of UV rays in the elimination of germs within health centers by 99%, percentages that are in sharp contrast to chemical
products. The methodology used for this research work is focused on a methodology oriented towards the need to investigate a situation
precisely and coherently. Framed within a bibliographic review of a documentary type, since we are going to deal with issues raised at a
theoretical level such as the Use of robotics as a means for sterilization and disinfection with ultraviolet light in the context of COVID-19.
The technique for collection data is made up of printed, audiovisual and electronic materials, the latter such as Google Scholar, PubMed,
among others. The information obtained here will be reviewed for further analysis. The use of robotic technology within health systems is
not something new, as far as pandemic contexts are concerned, they have already been used as tools for disinfection and sterilization,
as was the case with the Middle East Respiratory Syndrome (MERS) in 2012 and Ebola in 2014. These robots were born with the aim of
preventing the spread of viruses, however, it must be noted that not all health systems worldwide have the financial capacity to acquire
them for Its high cost, while the technological adaptation of health centers is needed for its use, the big question that must be asked is,
if the benefit-cost ratio of acquiring this type of technology is going to reduce or contain a pandemic, its high disinfection capacity is not
questioned but other realities must be taken into account, also handling them must be with care since ultraviolet rays can cause damage.
long-term in the body.

Keywords: Robots, UV, Disinfection, Sterilization, Covid.
RESUMO

Entre os fatores-chave para conter a propagagéo da pandemia, no que diz respeito as medidas de seguranga ou biosseguranga nos
centros de salde, a tecnologia de desinfecgéo ja é utilizada em alguns paises ha alguns anos. pelos raios ultravioleta por meio de robos,
e isso pela alta eficiéncia dos raios ultravioleta na eliminagdo de germes nos centros de saide em 99%, percentagens que contrastam
fortemente com os produtos quimicos. A metodologia utilizada para este trabalho de investigacéo centra-se numa metodologia orientada
para a necessidade de investigar uma situacao de forma precisa e coerente. Enquadrado dentro de uma reviséo bibliografica de tipo
documental, uma vez que trataremos de questdes levantadas a nivel tedrico como o Uso da robdtica como meio de esterilizagéo e de-
sinfecgdo com luz ultravioleta no contexto da COVID-19. A técnica de coleta de dados é composta por materiais impressos, audiovisuais
e eletronicos, estes Ultimos como Google Scholar, PubMed, entre outros. As informagfes aqui obtidas seréo revisadas para andlises
posteriores. O uso da tecnologia robdtica nos sistemas de saude ndo é uma novidade, no que diz respeito a contextos pandémicos, elas
j& foram utilizadas como ferramentas de desinfecgéo e esterilizagdo, como foi o caso da Sindrome Respiratéria do Oriente Médio (MERS)
em 2012 e do Ebola em 2014. Esses robds nasceram com o objetivo de prevenir a propagacao de virus, porém, deve-se destacar que
nem todos os sistemas de saude do mundo tém capacidade financeira para adquiri-los pelo seu alto custo, sendo necesséria a adapta-
¢ao tecnolodgica dos centros de salde. para seu uso, a grande duvida que se deve fazer é: se a relagdo custo-beneficio de adquirir esse
tipo de tecnologia vai reduzir ou conter uma pandemia, sua alta capacidade de desinfecgdo nédo é questionada, mas outras realidades
devem ser levadas em consideragéo, também o manuseio deve ser feito com cuidado, pois os raios ultravioleta podem causar danos. a
longo prazo no corpo.

Palavras-chave: Robos, UV, Desinfeccéo, Esterilizacao, Covid.



USO DE LA ROBOTICA COMO MEDIO PARA LA ESTERILIZACION Y DESINFECCION CON LUZ ULTRAVIOLE-

TA EN EL CONTEXTO DEL COVID-19

Introduccion

Bajo el contexto de la pandemia, causada
por el SARS-Cov-2 (Covid-19) y ante el in-
minente retorno a las actividades cotidia-
nas de las personas, se ha empezado a
estudiar los posibles factores que pueden
llegar a ser clave en la prevencion de pro-
pagacion del virus; siendo la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), el primero en
remarcar que las goticulas secretadas por
las personas contagiadas, pueden llegar a
depositarse sobre objetos a su alrededor,
propiciando que mediante el contacto de
estas superficies, las personas lleguen a
contaminarse. De alli nace la necesidad de
buscar alternativas que brinden soluciones
Optimas de desinfeccion y climatizacion de
ambientes interiores, enfocadas en reducir
el tiempo de estancia del virus en la zona y
en superficies que hayan entrado en con-
tacto con personas contagiadas, en pro de
proteger al personal inmerso en dicho am-
biente (Otéalora Riafio, 2020, pags. 10-11).

Es de importancia utilizar mecanismos efec-
tivos de desinfeccion, en ese sentido, la
irradiacion con luz Ultra Violeta (UV) es una
alternativa para los espacios cerrados ya
que logra inactivar las particulas virales sus-
pendidas en el aire o en superficies solidas.
Este tipo de radiacion afecta directamente
el genoma viral, pero también puede inducir

injuria en las células humanas, por lo tanto,
se han implementado sistemas que minimi-
zan la exposicion de la luz garantizando la
accion germicida, integrados por ejemplo
a unidades de recirculacion y sistemas en
ductos de aire o camaras germicidas para
habitaciones que tienen una funcion similar
y son una alternativa econdmica, segura y
facil de implementar en nuestro medio (Ca-
rrera Jimeénez & Ramirez Vera, 2021, pag.

1.

Recientemente, la demanda de estos equi-
pos ha aumentado tanto por hospitales,
empresas € incluso particulares por causa
de la pandemia del coronavirus COVID- 19
(riesgo sanitario especifico actual); es por
ello, que existen diferentes tipos de tecno-
logia de desinfeccion por Ultravioleta, entre
ellos se encuentran las lamparas y equipos
moviles UV-C que se emplean principal-
mente para la desinfeccion del aire y su-
perficies de habitaciones o salas. Algunos
de ellos se montan por encima de la altura
de la cabeza para desinfectar el aire que
circula, pero es importante especificar que
en algunos estudios destacan que la des-
infeccion UV-C tendra distinta eficacia de-
pendiendo de la humedad relativa que haya
en el espacio aplicado (Noblecilla Romero,
2020, pag. 38).
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Imagen 1. Clasificacion del proceso de desinfeccion.

Fuente: (Carrera Jiménez & Ramirez Vera, 2021).
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Equipos de desinfeccion por luz ultravioleta
Luminarias UV-C de pared
Liamparas UV-C dentro de los conductos o en

los propios equipos de climatizacion

(purificadores de aire)

Robots UV-C mdviles con limparas verticales
Ultravioleta

Lampara de mano UV-C con limparas de

MErcurio

Funciones
Se emplean en salas de techos altos (>2,1 m).
Actia sobre el amre de la parte de amiba de las salas.
Son  punficadores de aire que disponen de '
limparas UV-C en su interior.
Su eficacia se basa en la mejora de la higiene
dentro del mismo sistema, ya que ¢l aire pasa a
través de los equipos de climatizacion.
Desinfecta superficies en todas las direcciones.
Cubre la desinfeccion en una gran parte de la sala
cn poco ticmpo.
Al ser un aparato movil amplia su superficic de
desinfeccion.
Su eficacia depende del tiempo y distancia.
A una distancia infenor de la superficic menor
ncocsitara  para la

tiempe  de  exposicion

desinfeccion

Imagen 2. Clasificacion de equipos de luz ultravioleta.

Fuente: (Noblecilla Romero, 2020)

Tabla 1. Caracteristicas proceso de desinfeccion.

DESINFECCION QUIMICA

DESINFECCION FiSICA

Suelen presentarse en estado liquido

Desinfeccion  mediante el calor o
pasteurizacion, proceso al que se someten
sustancias liquidas sin llegar al punto de

ebullicién, a una temperatura de unos 65°

Bloquea alguna funcién vital de las células de

los microorganismos que provoca su muerte.

Radiaciones Ultravioletas, que reducen, pero
no eliminan totalmente la carga microbiana.
Por su escaso poder penetrante no se considera

un proceso de esterilizacion.

Se pueden clasificar en distintos grados por su

eficacia, existiendo diversos tipos de

desinfectantes.

Fuente: (Carrera Jiménez & Ramirez Vera, 2021)
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Actualmente a nivel mundial son muchos
los procesos y productos quimicos usados
para la desinfeccion y esterilizacion tan-
to en la epidermis, como en superficies y
ambientes, es evidente la importancia que
tiene una correcta desinfeccion de super-
ficies que rodean un area ya sea de traba-
jo 0 de estar. Desde el mismo suelo hasta
las superficies de uso cotidiano para diver-
sas actividades como sillones, lamparas,
teclados, mesas, etc. La mayoria de estos
productos usados con esta finalidad son
desinfectantes en aerosol de alto nivel para
superficies cercanas, asi como también en
liquido o toallitas impregnadas de elemen-
tos antisépticos. El problema se basa en
el deficiente proceso, asi como también la
incorrecta manipulacion de los productos
quimicos que se usan para la desinfeccion
de superficies, debido a la existencia de
factores que afectan la eficacia de la desin-

feccion tales como: grado y localizacion de
la contaminacion, poco cuidado con los re-
cipientes, resistencia innata de los microor-
ganismos, concentracion y actividad de los
desinfectantes, factores quimicos vy fisicos,
entre otros (Tipanquiza Duque, 2021, pag.
4).

La robdtica intenta implementar sistemas
automatas a un nivel légico, con razona-
miento e inteligencia, que puedan desem-
penar labores de los seres humanos; ta-
reas especificas que requieren precision
y gran destreza, todo este con la finalidad
de implantar dispositivos automaticos o de
control a distancia los mismos que realicen
trabajos de alto riesgo 0 a su vez imposi-
bles para los seres humanos y con ello rem-
plazar parcial o totalmente alginas labores
realizadas por los humanos (Tipanquiza Du-
que, 2021, pag. 5).

&
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Imagen 3. Evolucion de la robdtica.

Fuente: (Tipanquiza Duque, 2021)

La robdtica es una de las industrias que
mas se esta desarrollando en los Ultimos
afos y ahora, con la crisis provocada por el
Covid-19, los robots son los encomendados
como una solucion para evitar el contacto
fisico e incluso para desinfectar las zonas
publicas. Los primeros en abrazar esta tec-
nologia son las empresas chinas que han
desarrollado todo tipo de objetos sin la ne-
cesidad de un conductor ni de contacto hu-
mano, totalmente autbnomos, desarrolladas
para cada area en especifico que son de
baja mediay alta velocidad dependiendo el

trabajo a realizarse. Pero lo mas interesante
€S que incorporan un sistema de desinfec-
cion para los espacios publicos (Jami Qui-
natoa, 2021).

Robots moviles

La tecnologia basada en roboética movil es
considerada un area avanzada manejado-
ra de problemas de gran complejidad. Sus
diversas estructuras aportan significantes
ayudas en diversas aplicaciones de control,
programacion, inteligencia artificial, per-
cepcion e instrumentacion, ademas de ser
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la base de innovadoras practicas en areas
industriales, aportando inmensurables so-
luciones orientadas al desarrollo y mejo-
ramiento de sistemas actuales, incluso de
esta manera a este campo tecnologico le
queda mucho camino por recorrer.

De acuerdo con el disefio cada robot puede
realizar actividades especificas y predeter-
minadas. El desarrollo de cada uno depen-
de del interés investigativo del autor quién
es el que conoce, disefa e implementa los
prototipos. Entre las tareas realizadas por
prototipos tenemos:

e (QOperacion en ambientes hostiles: refine-
rias, plantas quimicas o nucleares.

e Realizacion de rutinas de mantenimiento
y seguridad en caso de accidentes

® [nspeccion de tuberias terrestres y sub-
marinas

e Reconocimiento de ambientes donde el
hombre no puede acceder

e Realizacion de labores de construccion

e Vigilancia y seguridad (Tipanquiza Du-
que, 2021, pag. 6).

Metodologia

La metodologia utilizada para el presente
trabajo de investigacion, se enfoca hacia
una metodologia orientada hacia la necesi-
dad de indagar en forma precisa y cohe-
rente una situacion. Enmarcada dentro de
una revision bibliografica de tipo documen-
tal, ya que nos vamos a ocupar de temas
planteados a nivel tedrico como es Uso
de la robodtica como medio para la esteri-
lizacion y desinfeccion con luz ultravioleta
en el contexto del COVID-19. La técnica
para la recoleccion de datos esta constitui-
da por materiales impresos, audiovisuales
y electronicos, estos Ultimos como Google
Académico, PubMed, entre otros. La infor-
macion aqui obtenida sera revisada para su
posterior analisis.

Resultados

Tecnologias aplicadas a la monitoriza-

cion

e Motivo de incluir esta seccion deriva del
alto impacto y multiples oportunidades
que brinda el uso de sensores en el am-
bito de seguridad, ya sea para registro
de actividad, autenticacion, entre otras;
permitiendo mediante la medicion remo-
ta de parametros, controlar o vigilar el
estado de la persona.

e Asi mismo, estos dispositivos pueden
llegar a generar redes de sensores ina-
lambricos, los cuales son el resultado del
trabajo conjunto de multiples receptores
de informacion que, de manera remota,
permiten determinar el comportamiento
del entorno sensado.

e Ademas de la aplicabilidad de los sen-
sores, se requiere el manejo del Internet
de las Cosas, o loT por sus siglas en
inglés, que favorezca la transmision de
informacion en tiempo real, permitiendo
esta interconexion de dispositivos.

e |a importancia de estas aplicaciones
radica en la visualizacion de resultados
adversos en el entorno, como cambios
en la composicion del aire, ademas de
su adaptacion, dependiendo de las mul-
tiples particulas presentes, que se bus-
que detectar.

e Otras aplicaciones que puede llegar a
tener esta interconexion entre sensores y
el loT para componer una habitacion in-
teligente son, monitorizacion de salas de
computo en pro de detectar situaciones
anomalas, asi como la administracion y
control de un entorno para adultos ma-
yores, enfocado en caidas, ligado a la
deteccion de actividades que impliquen
un riesgo potencial de sufrir dafos, al
ser ejecutadas por la persona.

e Siendo consciente del problema que re-
presenta el regreso a las instituciones
educativas, ante la posible presencia
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de goticulas sobre superficies y objetos
que hayan estado expuestos al virus,
debido a la alta afluencia de personas,
y la necesidad de aplicar tecnologias
para desinfeccion y monitoreo de am-
bientes en espacios interiores, deriva-
do de los protocolos establecidos para
entornos saludables de los asistentes
a las universidades y colegios; se pre-
tende aplicar los conceptos de loT y las
facilidades que brindan los sensores y
tecnologia inalambrica, para generar
una habitacion inteligente, mediante un
modulo de facil instalacion, que permita
sensar dicho entorno en tiempo real y lle-
ve a cabo un seguimiento del estado de
desinfeccion de esa zona comun, que
favorezca la planeacion de procesos de
desinfeccion y de la misma manera, per-
mita alertar a las personas en caso de
que el salén se encuentre realizando un
procedimiento de esterilizacion.

e Se aplicaran entornos de programacion
como Robot Operating System (ROS),
el cual es un marco de referencia, para
el desarrollo de software, compuesto de
multiples herramientas enfocadas a apli-
caciones roboticas; que permitan esta-
blecer las caracteristicas idéneas para
la interaccion de diferentes sistemas, de
alarma y sensado (Otalora Riafio, 2020,
pags. 23-24).

Métodos de desinfeccion en ambientes
interiores

La desinfeccion en espacios interiores, es
uno de los principales objetivos para la erra-
dicacion o detencion de los procesos de
transmision de virus; es por ello, que ha sur-
gido la iniciativa de implementar métodos de
salas automatizadas sin contacto durante la
desinfeccion o en inglés no-touch disinfec-
tion system (NTD), ofreciendo la oportunidad
de generar una correcta desinfeccion del
ambiente, con ausencia de personal que su-
pervise estas practicas, siendo esto una ba-
rrera contante en los métodos de desinfec-
cion comun (Otalora Riafio, 2020, pag. 29).

Es por ello que se evalua la implementacion
de desinfeccion por radiacion ultravioleta-C
(UVc) o mediante agentes quimicos como el
peroxido de hidrogeno (H202). Estos méto-
dos de esterilizacion han sido aplicados en
multiples estudios, de clinicas y hospitales
alrededor del mundo, especificando que
tanto bacterias como virus, tienen una des-
truccion de enlaces moleculares, inhibien-
do la reproduccion celular cuando se alcan-
za una longitud de onda de radiacion UVc
de 254nm aproximadamente. Es por esto,
que cuando se realiza NTD por medio de
UVc se hace uso de lamparas de radiacion
de luz ultravioleta-C, ya que estas presen-
tan una longitud de onda entre 200-280nm,
teniendo un alcance entre 2 a 3 metros de
descontaminacion continua (Otalora Riafio,
2020, pag. 29).

Es por ello, que se propone incorporar la
tecnologia de UVc, en un robot moévil que
ayude en la navegacion por la institucion,
para la desinfeccion de las salas; de igual
manera, al aplicar este método de limpie-
za, se debe conservar ciertas pautas para
evitar los riesgos de salud al prevenir una
exposicion directa con los rayos ultravioleta
de esta tecnologia; de alli la aplicabilidad
gue se brinda mediante los médulos de ha-
bitaciones inteligentes, que se encarga de
proteger a las personas de ingresar erro-
neamente a una sala que se encuentra en
proceso de esterilizacion (Otélora Riafio,
2020, pag. 30).
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Esquema 1. Esquema descriptivo, de manera general, de Ios mecanismos y procesos
presentes en la operacion del robot desarrollado para desinfeccion de ambientes interio-
res.

Fuente: (Otalora Riafio, 2020)

Imagen 4. Dibujo descriptivo de la incorporacion e implementacion de los diferentes
mecanismos de monitorizacion y planeacion de procesos de desinfeccion que compone
el sistema en ambientes interiores. (a) médulo de habitaciones inteligentes, (b) robot de

desinfeccion, (c) sensor estado de la puerta, (d) sensor conteo de personas.

Fuente: (Otalora Riafio, 2020)
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En este esquema se observa basicamente
el funcionamiento del robot o su lenguaje
de programacion, por medio de un sensor
que esta en la puerta y luego de planificada
la ruta para la desinfeccion, el robot empie-
za el proceso de desinfeccion, si por algun
motivo, el sensor detecta la entrada de una
persona al area de desinfeccion, esta auto-
maticamente se detiene.

Experiencias internacionales

® [ as soluciones tecnoldgicas para desin-
fectar los estadios: drones y robots que
usan luz ultravioleta, ya algunos equipos
han apostado por soluciones tecnologi-
cas como robots que emiten luz UV o los
drones que rocian desinfectante desde
el aire. En el caso de los Panthers de Ca-
rolina, el equipo de futbol americano ha
comenzado a utilizar en el estadio Bank
of América, en la ciudad de Charlotte,
los robots LightStrike, desarrollados por
la compania Xenex. Los robots de Xe-
nex son utilizados para la desinfeccion
de salas de hospitales, emiten pulsos
de luz ultravioleta de alta intensidad, con
los que logran dafiar el ARN del pato-
geno de cuatro formas distintas que lo
anula. Por su parte, otros equipos de la
NFL han elegido otras tecnologias de
desinfeccion antes de la vuelta a la com-
peticion, como es el caso de los Falcons
de Atlanta, usan drones para la desin-
feccion desde el aire. Estos drones, co-
nocidos como D1, estan desarrollados
por la compania estadounidense Lucid
Drone Technologies, y logran funcionar
un 95 por ciento mas rapido y con 14
veces mas efectividad que soluciones
convencionales (Carrera Jiménez & Ra-
mirez Vera, 2021, pag. 20).
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Imagen 5. Drones desinfectantes.

Fuente: (Carrera Jiménez & Ramirez Vera,
2021).

Imagen 6.1. Robot LightStrike de Xenex.
2. SpeedyCareTM UV

Fuente: (ETKHO, 2021): (HAZ, 2020)

e |a empresa espanola Sewertronics™,
ha sido la primera empresa en Europa
en disefiar un robot (SpeedyCareTM UV)
para desinfectar el aire y las superficies,
a través de luz ultravioleta, de manera
limpia e inocua en una longitud de onda
de 254 nanometros. El robot puede des-
infectar al 99% una habitaciéon de 30 m?
en 3 minutos, una habitacién de 50 m?
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en 5 minutos o una habitacion de 100 m?
en 9 minutos. Cuanto mayor sea el tiem-
po de exposicion mas profunda sera la
desactivacion de microorganismos pa-
tégenos (HAZ, 2020).

e | os robots Xenex son unos de los recur-
sos tecnolégicos actualmente utilizados
en algunos hospitales de los Estados
Unidos, gracias a su tecnologia de des-
infeccién con luz ultravioleta LightStrike
de fuente tipo C, logrando la reduccién
de la contaminacion por coronavirus en
tan solo 5 minutos (ETKHO, 2021).

e [En Munich Alemania, es utilizado el ro-
bot Franzi (ETKHO, 2021).

Conclusiones

La utilizacion de tecnologia robodtica dentro
de los sistemas de salud, no son algo nue-
VO, en |0 que tiene que ver en contextos de
pandemia, ya fueron utilizados como herra-
mientas para desinfeccion y esterilizacion,
como fue en los casos del Sindrome Respi-
ratorio de Oriente Medio (MERS) en el afio
2012y ebola en el 2014. Estos robots nacie-
ron con el objetivo de evitar la propagacion
de los virus, sin embargo, hay que acotar,
que no todos los sistemas de salud a nivel
mundial tienen la capacidad financiera para
adquirirlos por su elevado costo, a la par de
que se necesita la adecuacion tecnologica
de los centros de salud para su utilizacion,
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la gran pregunta que se debe hacer es, si
la razén beneficio — costo, de adquirir este
tipo de tecnologia, va a reducir o contener
una pandemia, no se pone en duda su alta
capacidad de desinfeccién pero hay que
tomar en cuenta otras realidades, también
la manipulacion de los mismos debe ser
con cuidado ya que los rayos ultravioletas
pueden causar danos a largo plazo en el
organismo.

Bibliografia

Carrera Jiménez, L. J., & Ramirez Vera, J. (2021).
Desarrollo de un prototipo open source hibrido au-
tomatizado-manual para la desinfeccion de espa-
cios cerrados a través de rayos ultravioletas.

ETKHO. (20 de 07 de 2021). Obtenido de https://
www.etkho.com/tecnologia-para-la-desinfec-
cion-de-covid-19-en-areas-criticas-hospitalarias/

HAZ. (22 de 05 de 2020). Obtenido de https://hazre-
vista.org/coronavirus/2020/05/robot-desinfec-
cion-elimina-virus-minutos-luz-ultravioleta/

Jami Quinatoa, C. J. (2021). Disefio y construccion
de un robot de desinfeccion de superficies en am-
bientes cerrados por medio de rayos ultravioletas
controlado mediante una app.

Noblecilla Romero, N. I. (2020). Protocolos de pre-
vencion y actuacion en vehiculos profesionales
para la prevencion de riesgos sanitarios especi-
ficos.

Otalora Riafio, D. C. (2020). Desarrollo de un Siste-
ma de Monitoreo y Planificacion de Procesos de
Desinfeccion para Ambientes COVID-19.

Tipanquiza Duque, H. P. (2021). Dispositivo remoto
para desinfeccion de entornos cerrados mediante
luz ultravioleta.

®HO
N/ BY NC SA |

CREATIVE COMMONS RECONOCIMIENTO-NOCO-
MERCIAL-COMPARTIRIGUAL 4.0.

74 RECIMUNDO VOL. 5 ESPECIAL 1(2021)



