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1.RESUMEN

Desarrollo de proyectos de edificacién sostenible aplicando técnicas de nanotecnologia por
FOTOCAN empresa especializada en nanotecnologia aplicada a superficies que ofrecen un
ahorro energético, son soluciones de reduccidn del carbono y reducen las emisiones.

Aplicaciones nanoparticulas que actian como purificador del aire, ya que descompone
sustancias organicas nocivas como compuestos organicos volatiles (COV), gases de escape de
automoviles y dxidos de nitrégeno (NOx). Con propiedades antibacterianas y antihongos para
superficies. Las nanoparticulas proporcionan propiedades efectivas de autolimpieza reduciendo
costes en mantenimiento.

2. NANOPARTICULAS TECNOLOGIA QUE
CONTRIBUYE A UN AHORRO ENERGETICO

Aplicacién mediante pulverizacién de nanoparticulas de éxido de aluminio y ceramicas que
reducen la conductividad térmica por contener oxigeno y alta reflectividad debido a su forma
esférica para el aislamiento térmico. Nanotecnologia aplicada a superficies pintura
termoaislante refleja el 94,2% radiacidn IR contiene nano y microparticulas de 6xido de aluminio
y ceramicas que reducen la conductividad térmica por contener oxigeno y alta reflectividad
debido a su forma esférica para el aislamiento térmico que contribuyen a un significativo ahorro
energético.

Ahorro energético al conseguir ahorros en climatizacion hasta un 30% al disminuir la
temperatura de las edificaciones. Reflectividad y emisividad de la radiacién infrarroja de hasta
el 94%. Genera un beneficio medioambiental que contribuye a reducir las emisiones de gases
de efecto invernadero y combate el efecto isla de calor urbano. Bloquea la transferencia de calor
por radicacion y reflectividad. Reduccién de la conductividad térmica (microesferas y
nanoesferas) reflejan la radiacién UV, mejorando la vida util de las superficies de construccion
aplicadas. Es complementaria a otras medidas de ahorro energético.
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Medicion térmica de superficies

Figura 1. Imagen termografica captada a las 12h del mediodia en una cubierta metalica. La
diferencia de temperatura registrada en la superficie es de 41° C [1]
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Figura 2. Medicion termometro infrarrojo 14h, pieza de hormigon sin tratamiento
termoreflectante. [2]
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MODE

Figura 3. Medicion termdémetro infrarrojo 14h pieza de hormigén con tratamiento
termoreflectante. La diferencia de temperatura una vez aplicado el tratamiento
termoreflectante es practicamente de 10 ° C [3]

2.2 ESTUDIOS

Estudio de laboratorio segin norma EN 1934:2000 “Thermal performance of buildings.
Determination of thermal resistance by hot box method using heat flow meter. Masonry”. [2]

De este estudio se obtiene los datos de la transmitancia térmica antes y después de la aplicacion
de la envolvente termoreflectante; 0,473 W/m2K en el muro no tratado y 0,108 W/m2K en el
muro después de aplicar la pintura.

Rating del recubrimiento termo-reflectante, segin el organismo independiente European Cool
Roof Council[3]. En este documento se indican los valores de reflectancia y emisividad térmicas,
ademas del indice de reflectancia solar que las agrupa. Con estas magnitudes puede estimarse
la reduccién de la transmitancia térmica (U) de un elemento constructivo para llegar a un
importe de ahorro de kWh consumidos para la climatizacion.
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Rating del recubrimiento termo-reflectante segun el laboratorio Fraunhofer de Alemania. Se
indican los valores de reflectancia y emisividad térmicas. [4]

Ensayo del laboratorio CMR segun la norma italiana ISO 1934 2000 acredita la reduccién de la
transmitancia térmica en un elemento constructivo. [5]

3.NANOTECNOLOGIA FOTOCATALITICA
ANTIBACTERIANA, PURIFICADORA DEL AIREY
AUTOLIMPIANTES

Aplicacion de nanotecnologia proporciona propiedades efectivas de accidn continua de
autolimpieza, antibacteriana, antifungica o purificacién del aire en superficies porosas de
construccion.

Actua absorbiendo la luz circundante y transformdndola en energia quimica. Como catalizador
semiconductor, las nanoparticulas se activan con la luz para producir compuestos oxidantes de
corta duracion: oxigeno y radicales hidroxilos. (Fotocatalisis)

Bacterias, virus, moho, contaminantes gaseosos, olores, manchas, se descomponen en
compuestos inorgdnicos inofensivos. Por lo tanto, las superficies de aplicacion permanecen
activamente limpias. Las superficies tratadas se vuelven superhidrofilas y, como resultado, los
contaminantes se eliminan por lavado.

Actua como purificador de aire, ya que descompone sustancias organicas nocivas como
compuestos organicos volatiles (COV), gases de escape de automoéviles y éxidos de nitrégeno
(NOx).

Como resultado, la nanotecnologia asegura una limpieza permanente y un entorno mas seguro
con solo absorber la luz.
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Figura 3. Muro de piedra a la izquierda superficie con aplicacion de nanotecnologia
autolimpiante, a la izquierda sin aplicacién [6]
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3.1 ESTUDIOS

La actividad antibacteriana de las baldosas ceramicas revestidas, se evalué de acuerdo con la
norma ISO 27447. [7]

RESULTS
Table 1. Test validations
Microorganism 1 2 3 4

1,0x10° 1,2 x 10 7.1x10°

Escherichia coli 0,01 1,0x 10° 9,9x 10° 1,4 x 10
1,1x10° 7,0x 10° 6,6 x 10°
23x10° 7,0x 10° 2,5x 10"

Listeria monocytogenes 0,01 2,5%10° 5,0x 10" 1,9x10°
2,5x10° 6,0 x 10 8,9 x 10"
40x10° 2,5x 10 2,5x10°

Staphylococcus aureus 0,00 39x10° 3,0x 10 2,1x10
4,0x10° 2,8x 10 4,5x 10

1. The logarithmic vaiue of the number of viable bacteria of non-treated samples after inoculation should be <0,2

2. The logarithmic value of viable bacteria of non-treated samples after inoculation should be within the 1,0 x 10° to 4,0 x 10° cells
range

3. The viable bacteria of non-treated samples after light exposure should be more than 1,0 x 10° cells

4. The viable bacteria of non-treated samples after being kept in the dark should be more than 1,0 x 10° cells

Table 2. Antimicrobial activity

Escherichia coli Ro 057 AR % reduction
Treated sample 2,0 2,0 98,92
Non-treated sample (Control) - - 0,00

Listeria monocytogenes Ro,0s7 AR % reduction
Treated sample 2,8 2,7 99,89
Non-treated sample (Control) - - 40,97

Staphylococcus aureus Ro,057 AR % reduction
Treated sample 2.4 2,5 99,68
Non-treated sample (Control) - - 0,09

Figura 4 FOOD INDUSTRIAL RESEARCH & TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT COMPANY S.A.

Los resultados presentados anteriormente demuestran que hubo una reduccién significativa
de las poblaciones bacterianas por la muestra de prueba recubierta con SurfaShield® después
de la exposicién a la irradiaciéon UV en comparacion con la oscuridad durante 4 h. En
conclusién, se ha demostrado que el material de ensayo SurfaShield® depositado sobre
baldosas ceramicas exhibe actividad antibacteriana cuando se expone a una irradiacién solar
simuladora (corte UV por debajo de 360 nm) de intensidad de 56,6 W.cm-2 durante 4 h.
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Después de dicha exposicidn, se espera una reducciéon de mas del 98,9% en la poblacidn
bacteriana.

La actividad antifungica de las baldosas ceramicas recubiertas SurfaShield® by NanoPhos S.A., se
evalud en base a la norma ISO 27447, modificada para hongos.

RESULTS
Table 1. Test validations
Microorganism 1 2 3 4
5 4 4
wwoaaogs | o | Sorle | e | i
and Penicillium spores ! 3‘9 % 10° 5'2 ¥ 10" 6'2 x10*

1. The logarithmic value of the number of viable fungal spores of non-treated samples after inoculation should be 0,2

2. The logarithmic value of the number of viable fungal spores of non-treated samples after inoculation should be within the 1,0 x 10° to
4,0 x 10° cells range

3. The viable fungal spores of non-treated samples after light exposure should be more than 1,0 x 10° cells

4. The viable fungal spores of non-treated samples after being kept in the dark should be more than 1,0 x 10° cells

Table 2. Antifungal activity

Mixture of Aspergillus and Roosr AR % reduction
Penicillium spores .
Treated sample 0,9 0,9 87,27
Non-treated sample (Control) - - 22,38

Figura 5. FOOD INDUSTRIAL RESEARCH & TECHNOLOGICAL DEVELOPMENT COMPANY S.A.

Los resultados presentados anteriormente demuestran que hubo una reduccidn significativa de
las poblaciones de hongos por la muestra de prueba recubierta con SurfaShield® después de la
exposicion a la irradiacion UV en comparacion con la oscuridad durante 4 h. En conclusidn, se
ha demostrado que el material de ensayo SurfaShield® depositado sobre baldosas ceramicas
exhibe actividad antifingica cuando se expone a una irradiacion solar simuladora (corte UV por
debajo de 360 nm) de intensidad de 56,6 W.cm-2 durante 4 h. Después de dicha exposicién, se
espera una reduccién superior al 87,27% en la poblacién de hongos. [8]

Ha sido probado bajo el método de ensayo EN ISO 22197-1 para acreditar el rendimiento de
purificacién de aire de materiales fotocataliticos semiconductores — Eliminacién de 6xido
nitrico.

La muestra bajo examen exhibié una eliminacidn de NOx del 29%. Esto significa que la
concentracién de NOx cayé de 1 ppm a 0,69 ppm. Como 1ppm equivale a Img de NOx en 1Kg
de aire y la densidad del aire es de 1. 225Kg.m-3, la concentracién se traduce a Img de NOx en
1000/1,225L de aire o 1,225*%10-3 mg de NOx por L de aire. La muestra fue expuesta a
iluminacion durante 1700s y a un caudal de NOx de 3L por min, practicamente significa que
21,86*10-3 mg de NOx fueron eliminados (28.33min x 3L/min x (1-0.69) x 1,225*10-3 mg/L =
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21,86*10-3 mg). Por lo tanto, una muestra con superficie de 9.8cm x 4.9cm = 48.02 cm2 elimind
21,86*10-3 mg de NOx en 28.33min, bajo irradiaciéon de 10W.m-2.

Se puede estimar que 0,155 Kg de NO2 son eliminados cada arbol maduro promedio (62-76 cm
dap, didmetro altura del pecho) en un afio. La estimacién promedio de las horas de luz diurna
efectivas (basado en 120 W.m-2) en las regiones centrales de los EE. UU. es de 7,1 horas por dia
(2591,5 horas por afio). Si el 5% de esos120W.m-2 es radiacion UV, entonces la intensidad UV

es 6W.m-2. Reduzcamos el rendimiento de la prueba en un 40%, como en condiciones de
laboratorio tuvimos 10W.m-2: una muestra con area superficial de 48.02 cm2 eliminé 13,12*10-
3 mg de NOx en 28.33min 0 27,79*10-3 mg de NOx por hora. Por tanto: cada m2 de SurfaShield
C, en el tiempo de una hora, puede eliminar 27,79*10-3 mg /48,02*10-4 = 5,79 mg de NOx. Cada
m2 de SurfaShield, en un afio puede eliminar en 2591,5 h/afio x 27,79*10-3*10-3g/h x
1m2/48,02*10-4 m2 = 15g de NOx. Practicamente esto significa que 10 metros cuadrados de
una superficie constructiva tratada con SurfaShield C igualan el rendimiento de un arbol maduro.

[9]
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