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RESUMEN: En el caso de una pan-
demia provocada por una cepa de 
influenza particularmente virulenta, 
como la influenza aviar de alta pato-
genicidad AH5N1, la transmisión de 
este virus entre diferentes especies 
de aves y posiblemente también hacia 
a personas es extremadamente pre-
ocupante debido a las altas tasas de 
mortalidad y morbilidad que produce.

Los sistemas Upper Room de irra-
diación de luz ultravioleta germicida 
(UR-UVGI) pueden inactivar de mane-
ra muy eficiente y rápida los virus res-
piratorios tales como los de la gripe 
aviar A(H5N1). Ya que este virus es al-
tamente susceptible a la luz ultraviole-
ta germicida UV-C de 254nm. 

En este trabajo se analiza la posibilidad 
de utilizar tales sistemas en criaderos 
de aves para reducir los contagios de 
gripe aviar A(H5N1). El número de sis-
temas Upper Room UVGI necesarios 
para entregar una tasa de ventilación 
UVGI equivalente de entre 4 y 12 cam-
bios de aire por hora en un criadero de 
pollos de volumen V es propuesto. Im-
plicado una reducción de patógenos 
aéreos entre el 98 y 99.999 %. 

PALABRAS CLAVE: A(H5N1), Influenza 
aviar, Sistemas Upper Room, Suscep-
tibilidad UV-C, UVGI. 

ABSTRACT: In the case of a pandemic caused by a particularly 
virulent influenza strain, such as highly pathogenic AH5N1 avian 
influenza, the transmission of this virus between different bird 
species and possibly also to humans is extremely concerning 
due to the high mortality rates and morbidity it produces.

Upper Room Germicidal Ultraviolet Light Irradiation (UVGI) sys-
tems can very efficiently and rapidly inactivate respiratory vi-
ruses such as Avian Influenza (AH5N1) since this virus is highly 
susceptible to 254nm UV-C germicidal ultraviolet light.

This paper analyses the possibility of using such systems 
in poultry farms to reduce the contagion of Avian Influenza 
A(H5N1). The number of Upper Room UVGI systems needed 
to deliver an equivalent UVGI ventilation rate between 4 and 12 
air changes per hour in a volume V broiler house is proposed, 
implying a reduction of airborne pathogens between 98 and 
99.999%.

KEYWORDS: A(H5N1), Avian influenza, Upper Room Systems, 
UV-C susceptibility, UVGI.

INTRODUCCIÓN 
Brotes recientes del virus de la influenza aviar en la industria avícola 
alrededor del mundo incluyendo México han provocado la clausura 
de criaderos y el sacrificio extensivo de aves de corral [1, 2, 3 y 4].

La nueva cepa A(H5N1) de la influenza responsable de estos brotes 
es altamente patógena y trasmisible a los humanos [1]. Las empre-
sas de esta industria deben poner énfasis en las precauciones y 
métodos de ingeniería de control que deben ser tomadas por los 
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Figura 1. Funcionamiento del sistema Upper Room. 
Fuente: Elaboración propia.

trabajadores en los criaderos para evitar los posibles 
contagios de esta cepa, tales como los sistemas Upper 
Room UVGI [5,6,7].

El virus de ARN monocatenario que causa la influenza 
aviar tiene un diámetro de alrededor de 0.1 micrones. 
Debido a su susceptibilidad excepcional a la desinfec-
ción ultravioleta (UV-C) [8], la esterilización solo requie-
re una pequeña cantidad de radiación germicida UV-C. 
Siendo así, que en 2012, el Dr. James McDevitt y sus 
colegas recomendaron por primera vez el uso de sis-
temas Upper Room para mitigar los contagios de este 
virus, ya que encontraron que la susceptibilidad del vi-
rus aerosolizado de la influenza H1N1 es alta (aproxima-
damente de .3 m2/J) y por lo tanto su infectividad  en el 
aire se reduce  considerablemente [9].

Esto llevo a que en la actualidad se propusieran estos 
dispositivos para disminuir los contagios de covid-19 
producido por el virus del Sars-Cov-2. Debido a que 
los nuevos estudios de la susceptibilidad a la luz UV-C 
de virus respiratorios, incluyendo la influenza aviar en 
el aire, han demostrado que los virus son mucho más 
susceptibles en el aire que en superficies y agua (de 3 
a 6 veces más) [10, 11, 12 y 13]. 

En este trabajo se analiza la posibilidad de utilizar tales 
sistemas en criaderos de aves para reducir los con-
tagios de gripe aviar A(H5N1). El número de sistemas 
Upper Room UVGI necesarios para entregar una tasa 
de ventilación UVGI equivalente entre 4 y 12 cambios 
de aire por hora en un criadero de pollos de volumen V 
es propuesto. Implicando una reducción de patógenos 
aéreos de más del 90 % en una hora. Pues la cantidad 
de sistemas UR-UVGI se puede obtener con la ecua-
ción propuesta recientemente por The Global Lighting 
Association (GLA) dentro de las pautas para cuantificar 
la reducción de patógenos en el aire por tecnologías 
UVGI [14].

MATERIAL Y MÉTODOS
Sistema Upper Room
La rápida propagación de virus como la influenza aviar 
A(H5N1) de alta patogenicidad se ve facilitada por las 
corrientes de aire naturales que se originan por el mo-
vimiento, las fluctuaciones de temperatura y la recircu-
lación del aire acondicionado en ambientes interiores.

Como el aire es difícil de controlar, este es un obstá-
culo principal en la lucha contra el virus. Sin embargo, 
los peligros se pueden reducir mediante el uso de luz 
UV-C para disminuir el contenido de virus en el aire me-
diante la utilización de sistemas de desinfección de aire 
superior Upper Room UVGI al tiempo que se evita la 
exposición humana a la radiación UV-C.

Los Sistemas Upper Room de Verlight utilizan un tipo 
especial de lámparas que emiten luz UV-C (254 nm), 
también llamada luz ultravioleta germicida.

Estos sistemas están diseñados para emitir luz UV-C 
en la parte superior de un espacio cerrado, eliminando 
cualquier virus, bacteria, hongo, o cualquier agente in-
feccioso concentrado en el aire, que sea transportado 
por convección natural hacia la zona iluminada.

Modelo de reducción exponencial para concentra-
ción de patógenos aéreos vs tiempo
Las concentraciones de patógenos en el aire decaen 
exponencialmente con la exposición y la intensidad de 
irradiación como se describe en la ecuación:

                         Ec.(1)

Donde:
N es el tamaño de la concentración de patógenos en el 
aire en el tiempo t, N0 es el tamaño inicial de la concen-
tración en t=0, I es la intensidad de irradiación y k es la 
constante de velocidad de decaimiento [8]. El producto 
de I y t la duración de la exposición UV (t) es la dosis D. 
Esta relación implica una reciprocidad entre la intensi-
dad de irradiación y el tiempo de acción ya que es sim-
plemente la dosis la que determina el efecto germicida.

La resistencia de un microorganismo a UVGI es cuan-
tificado por la taza de decaimiento producida por ex-
posición a la luz ultravioleta germicida UV-C, que se 
conoce como la constante de susceptibilidad UV-C o 
valor Z (con unidades de m2/J).

                            Ec.(2)

La influenza aviar tiene una dosis de D90, o una dosis 
de UV-C, de alrededor de 5 a 20 J/m2, y una constante 
de susceptibilidad Z entre .3 y .5 m2/J lo que puede 
reducir las poblaciones en un 90% [8,9,10].  Ya que ha 
demostrado ser mucho más susceptible a la radiación 
ultravioleta germicida que la bacteria Staphylococcus 
aureus en estudios recientes [11, 12 y 13]. Y puede ser 
considerado como un patógeno de alta susceptibilidad 
a la luz ultravioleta UV-C (Z) o baja dosis de inactivación 
D90.

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅𝜅 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝜅𝜅𝜅𝜅            Ec.(1) 
 

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝒁𝒁𝐼𝐼𝐼𝐼 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒−𝒁𝒁𝐷𝐷               Ec.(2) 
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Figura 2.  Porcentaje de eficiencia de reducción de agentes 
infecciosos para diferentes cambios de aire por hora (ACH).
Fuente: Elaboración propia.

Modelo de velocidad de intercambio de aire equi-
valente UVGI
Una medida común para las tecnologías de desinfec-
ción del aire es la tasa o velocidad de intercambio de 
aire o ventilación, la cual se mide en cambios de aire 
por hora (ACH) [10, 11, 13 y 14]. Está definida como el 
volumen total de aire limpio que fluye hacia una habita-
ción (CADR) en 1 h (m3/h), dividido por el volumen de la 
habitación, V(m3):

                               Ec.(3)

En la ventilación por dilución, la tasa de eliminación de 
patógenos es simplemente la tasa de flujo volumétri-
co de aire fresco que se introduce en la habitación. Al 
considerar métodos de eliminación alternativos, como 
la filtración y la inactivación con luz UV-C, es convenien-
te comparar su impacto en términos equivalentes a la 
ventilación con aire fresco.

Esto se puede considerar como la tasa de aire libre 
de patógenos que se introduce a un espacio, incluso 
si no se agrega aire fresco real (por ejemplo, cuando 
se usan procedimientos de desinfección UV-C en lugar 
de ventilación natural). La inactivación de los patóge-
nos activos en el aire mediante métodos de ingeniería 
como UVGI, están cuantificados por una tasa de decai-
miento llamada tasa de ventilación equivalente, con la 
unidad eqACHUVGI.

                                Ec.(4)

Y esta ecuación se puede escribir como:
               

        Ec.(5)

Que describe en general, la reducción de patógenos en 
el aire, mediante una tasa de decaimiento con unidad 
de cambios de aire por hora (ACH) en h-1. 

Donde:
Nt es el número de patógenos activos después de 
t minutos.

No es el número de patógenos activos iniciales en 
t=0 minutos.

t es el tiempo en minutos.

Una tasa de decaimiento de 1 ACH equivale a una re-
ducción del 63,2 % de patógenos en el aire en una hora.

Las tecnologías convencionales de desinfección del 
aire tienen valores típicos de eqACH alrededor de 1 h-1 a 
5 h-1. Se han reportado sistemas UR-UVGI con valores 
de  eqACHUVGI de 10 h-1 hasta  40 h-1 [10, 11, 13 y 14].

Upper Room UVGI: relación entre la tasa de ventila-
ción equivalente UVGI requerida y el patógeno sus-
tituto eqCADR
Las capacidades de limpieza microbiológica de los sis-
temas UR-UVGI en aplicaciones del mundo real, como 
salas de cine, salones de escuelas, oficinas, gallineros, 
por ejemplo, se pueden cuantificar ampliando los re-
sultados de una cámara de prueba en un laboratorio, 
al volumen de la sala y los patógenos objetivos (SARS-
Cov-2, H1N1, H5N1). 

El eqCADR de un patógeno sustituto (PhiX-174, 
MSR, SARS-Cov-2, Staphylococcus aureus), es la 
cantidad de aire limpio producido por un disposi-
tivo UR-UVGI, al inactivar cierta cantidad de microor-
ganismos por su exposición a la luz UV-C durante cierto 
tiempo en una cámara de prueba con volumen Vp. Este 
se puede relacionar con un patógeno objetivo específico 
(gripe aviar), para producir la ventilación equivalente UVGI 
adecuada en cualquier espacio de volumen V de mane-
ra indirecta, a través de la razón de sus susceptibilida-
des a la luz germicida. Además, la cantidad de sistemas 
UR-UVGI se puede obtener con la ecuación propuesta 
recientemente por The Global Lighting Association (GLA) 
dentro de las pautas para cuantificar la reducción de pa-
tógenos en el aire por tecnologías UVGI [14].

 Ec.(6)
Donde: 
UR-UVGI es el número de sistemas Upper Room UVGI 
requeridos para alcanzar una taza de ventilación UVGI 
equivalente en el espacio requerido.

eqACHUVGI es la taza de ventilación UVGI equivalente en 
ACH (h-1).

V es el volumen del espacio requerido en m3.

eqCADRpatógeno-sustituto es el CADR equivalente del patógeno 
sustituto obtenido por la cámara de prueba con un sistema 
Upper Room UVGI en m3/h.

𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 = 𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶𝐶
𝑉𝑉                         Ec.(3) 

 

𝑁𝑁 = 𝑁𝑁0𝑒𝑒− 𝒆𝒆𝒆𝒆𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼∗𝑡𝑡            Ec.(4) 
 

𝒆𝒆𝒆𝒆𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑨𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼 =
−60 𝑙𝑙𝑙𝑙(𝑁𝑁𝑡𝑡/𝑁𝑁0)

𝑡𝑡 Ec.(5) 

# 𝑈𝑈𝑈𝑈 − 𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈𝑈 = 𝒆𝒆𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝒒𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼𝑼∗𝑉𝑉
𝑒𝑒𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑞𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ó𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑔𝑔

∗ 𝜅𝜅(𝜆𝜆)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ó𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑠𝑠𝑝𝑝𝑔𝑔
𝜅𝜅(𝜆𝜆)𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝𝑝ó𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔𝑔−𝑔𝑔𝑜𝑜𝑜𝑜𝑔𝑔𝑝𝑝𝑠𝑠𝑜𝑜𝑔𝑔

       Ec,(6) 
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κ(λ)patógeno-sustituto es la constante de susceptibilidad del pa-
tógeno sustituto  a la longitud de onda del sistema Upper 
Room UVGI siendo en este caso λ=254 nm.

κ(λ)patógeno-objetivo es la constante de susceptibilidad del pa-
tógeno objetivo  a la longitud de onda del sistema Upper 
Room UVGI con λ=254 nm.

El CADR (clean air delivery rate) microbiano de un siste-
ma Upper Room UVGI se determina mediante una prueba 
que utiliza patógenos aerotransportados activos o sustitu-
tos nebulizados y homogéneamente distribuidos dentro de 
una cámara de prueba cerrada con un volumen aproxima-
do de 20 m3 a una  temperatura y humedad controlada.  
Dando así   50 cambios de aire equivalentes por hora para 
el Sars-CoV-2.

El CADRpatógeno o eqCADRpatógeno se calcula mediante la tasa 
de reducción del patógeno activo en el aire en un período 
de tiempo definido, considerando la tasa de descomposi-
ción natural del patógeno activo en el aire y el volumen de 
la cámara de prueba.

RESULTADOS
El número de sistemas Upper Room UVGI necesarios para 
entregar una tasa de ventilación UVGI equivalente entre 4 
y 12 cambios de aire por hora en un criadero de pollos, por 
ejemplo, con un Volumen V (447 m3), con un determina-
do patógeno objetivo (influenza aviar) y patógeno sustitu-
to (SARS-CoV-2) ambos con una susceptibilidad a la luz 
UV-C en el aire aproximadamente entre k=.3 y .5 m2/J. Se 
puede obtener mediante la ecuación propuesta reciente-
mente por la Asociación Global de Iluminación (GLA) en las 
ecuaciónes siguientes:
 

              Ec.(6a)

   Ec.(6b)

  Ec.(6c)

       Ec.(6d)

De las Ec.(6a) y Ec.(6b)   se puede ver que si se considera 
inicialmente 4 sistemas Upper Room UVGI con  suscepti-
bilidades similares a la luz ultravioleta UV-C ambos pató-
geno objetivo y patógeno sustituto k=.5 m2/J, se pueden 
obtener hasta 12 cambios de aire por hora. Por otra parte, si 
se considera una ligera diferencia en la susceptibilidad en 
el patógeno objetivo k=.3 (gripe aviar), se puede obtener 
aproximadamente 7 ACH.

Por otro lado, las Ec.(6c) y Ec.(6d)   muestran que al utilizar 
solamente 2 sistemas Upper Room UVGI y considerar los 
mismos valores de susceptibilidad a la luz UV-C k=.5 m2/J, 
para el patógeno objetivo y sustituto. Se pueden obtener 
únicamente 6 cambios de aire por hora para el volumen 
de 447 m3. Mientras que si se considera una mayor resis-
tencia a la luz ultravioleta con un valor susceptibilidad en el 

patógeno objetivo k=.3 m2/J (gripe aviar), se puede obtener 
solo 4 ACH.

El factor de 1.5 mostrado en el denominador de las ecua-
ciones 6a,b,c y d. Es un factor de eficiencia de nuestro dis-
positivo al compararlo con los sistemas de Upper Room de 
Phillips donde se realizó el estudio de la cámara de prueba 
para obtener el eqCADRpatógeno-sustituto. 

El resultado de estas ecuaciones se puede ver de manera 
grafica en la distribución de irradiancia de la parte superior 
del galpón en las Figuras 3 y 4.  En la Figura 3 se muestra 
el uso únicamente dos sistemas Upper Room UVGI mon-
tados a una distancia de 2.5m en un galpón de 447m3. Aquí 
se muestran 3 zonas con diferente intensidad:

La zona verde representa una irradiancia mínima de 
.3 μW/cm2 a la que una persona no debería estar ex-
puesta por más de 5h, de acuerdo con el límite de 
exposición para riesgo actínico según lo dispuesto en 
la Norma 62471:2006 de la Comisión Electrotécnica 
Internacional (IEC) [13]. Donde se expone que una per-
sona no puede exceder el límite de .1 μW/cm2 durante 
8h. de jornada laboral y que está representado por la 
línea punteada amarilla a una altura de 1.78m. Esta zona 
abarca cerca del 59% del volumen de aire de la parte 
superior que es aproximadamente 160 m3 y represen-
ta el 36% del volumen total del galpón.

La zona azul que representa una irradiancia mínima de 
10 μW/cm2   y abarca el 12% del volumen superior.

La zona roja que representa una irradiancia mínima de 
20 μW/cm2  y abarca el 4% del volumen superior.

Figura 3. Simulación de la distribución de irradiancia propor-
cionada por 2 sistemas Upper Room UVGI en un criadero de 
pollos con un Volumen de 447 m3.
Fuente: Elaboración propia.

4.13 = 12 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (447 𝑚𝑚3)
(1.5) (17.28 𝑚𝑚3)∗50 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ .5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽

.5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽              Ec,(6a) 

 
4.02 = 7 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (447 𝑚𝑚3)

(1.5) (17.28 𝑚𝑚3)∗50 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ .5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽
.3 𝑚𝑚2/𝐽𝐽              Ec,(6b) 

 
2.06 = 6 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (447 𝑚𝑚3)

(1.5) (17.28 𝑚𝑚3)∗50 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ .5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽
.5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽              Ec,(6c) 

 
2.29 = 4 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 (447 𝑚𝑚3)

(1.5) (17.28 𝑚𝑚3)∗50 𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴𝐴 ∗ .5 𝑚𝑚2/𝐽𝐽
.3 𝑚𝑚2/𝐽𝐽              Ec.(6d) 

 

En cambio, en la Figura 4, la zona verde abarca el 51% 
del volumen de la parte superior. La zona azul el 22% 
y la zona roja el 13%.  Es decir 4 sistemas Upper Room 
generan una zona de alta intensidad de manera casi 
homogénea a lo largo del galpón, a diferencia de la 
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Figura 3 que solo genera zonas de alta intensidad en 
los extremos del lugar. 

Esto permite que la desinfección sea mucho mayor, 
ya que la dosis a la cual estarían expuestos los virus 
aumentaría conforme el tiempo pasa. Y por lo tanto 
reduciría el tiempo de inactivación en el aire.

eqACH = 12 h-1, 24 minutos para una eqACH = 6 h-1 y 
en 36 minutos para una eqACH = 4 h-1. 

Por ejemplo, si se tuviera 1000 pollos distribuidos en 
un galpón de 447 m3, e instalará 2 o 4 sistemas Upper 
Room de irradiación germicida ultravioleta (UVGI) ca-
paz de producir de 4 a 12 ACH equivalentes después 
de una hora, ¿cuál podría esperar que fuera el resul-
tado de reducción de patógenos aéreos en menos de 
una hora? 

La Figura 5 muestra la inactivación o eliminación de una 
concentración inicial de partículas de aerosol infeccio-
sas previstas por la ecuación (5) suponiendo una con-
centración patógena inicial normalizada al 100% para 
tres casos ejemplares ya mencionados: Una eqACH 
= 12 h-1 al considerar que la susceptibilidad de la gri-
pe aviar y el SARS-Cov-2 son las mismas k=.5 m2/J, y 
además se tienen 4 Sistemas Upper Room UVGI ins-
talados; otra considerando solamente la instalación de 
dos sistemas UR-UVGI que nos generaría una eqACH 
= 6 h-1; y finalmente  dos sistemas UR-UVGI,  pero con-
siderando que el virus de gripe aviar es ligeramente 
más resistente que el SARS-Cov-2  a la luz ultravioleta 
UV-C, con una susceptibilidad de k=.3  m2/J . Esto nos 
produciría una eqACH = 4 h-1.

Esto implica que independientemente de que la sus-
ceptibilidad de la gripe aviar sea mayor o igual a la del 
SARS-Cov-2, o se instalen únicamente dos UR-UVGI 
en la parte superior se obtendría una reducción de 
patógenos aéreos mayor al 90% después de una hora 
de estar trabajando. La Figura 5 también demuestra 
que la cantidad de patógenos aéreas iniciales pue-
den reducirse al 90% en tan solo 12 minutos para una 

Figura 5. Concentración de patógenos vs tiempo para tres di-
ferentes ACH equivalentes 12, 6 y 4.
Fuente: Elaboración propia.

Figura 4. Simulación de la distribución de irradiancia propor-
cionada por 4 sistemas Upper Room UVGI en un criadero de 
pollos con un Volumen de 447 m3.
Fuente: Elaboración propia.

Cabe mencionar que este ejemplo solo demuestra la 
eficacia del dispositivo cuando no se considera la pro-
ducción de patógenos de manera continua, sino está-
tica. De otra manera las ecuaciones mencionadas se 
tendrían que modificar para introducir los parámetros 
de respiración, y la cantidad de patógenos exhalados 
por cada ave enferma, dando la pauta para otros estu-
dios más complejos.

Cuanto más aire limpio esté disponible, ya sea por me-
dios naturales, ingresando aire exterior a través del sis-
tema de ventilación o agregando irradiación germicida 
ultravioleta para complementar el aire exterior existen-
te disponible, la probabilidad de infección disminuiría.

Finalmente, hay que tomar en cuenta la ubicación de la 
instalación de estos dispositivos, ya que es vital para 
maximizar su efectividad y reducir posibles riesgos fo-
tobiológicos. 

CONCLUSIONES
La influenza aviar existe en el reservorio natural de es-
pecies de aves silvestres y puede ser difícil proteger 
completamente los gallineros contra las intrusiones pe-
riódicas del virus. Las tecnologías de desinfección UVC 
disponibles se pueden aplicar en criaderos y gallineros 
tanto para desinfectar el aire como para desinfectar su-
perficies contaminadas. Cuatro o dos sistemas Upper 
Room UVGI de 36 W, instalados adecuadamente en un 
criadero de pollos con un volumen de 447 m3 pueden 
producir la ventilación equivalente de 6 a 12 cambios 
de aire por hora cuando se usa Sars-CoV-2 como el 
patógeno sustituto y la gripe aviar como objetivo, con-
siderando a ambos con susceptibilidad UV-C en el aire 
aproximada de  k=.5 m2/J. Reduciendo la concentra-
ción del virus en un 99.9994 en una hora, o el  98% si se 
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considera k=.3 m2/J para el caso de dos UR-UVGI con 
na ACH equivalente de 4 h-1.

El costo de implementación de la tecnología de siste-
mas Upper Room UVGI es relativamente modesto en 
comparación con el costo real de un brote que podría 
requerir un sacrificio extensivo de animales. Además 
de proteger las aves de corral, también se debe tener 
en cuenta a la protección de los trabajadores y a la pre-
vención de nuevas variantes de la gripe aviar de espe-
cies saltadoras y afianzarse en poblaciones humanas 
donde los costos pueden ser incalculables.
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