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UTILIZO DE LA FQEOCATALISIS _ant
EN LOS MEDIOS D) TRANSPORTE .




WiWelllEF

En un contexto urbano donde la salud publica se ve amenazada por la exposicion
constante a agentes patdégenos y contaminantes del aire, la incorporaciéon de I&dminas
adhesivas fotocataliticas WiWell en el interior de autobuses representa una solucion tecnoldgica
innovadora, pasiva y sostenible.

Gracias a su acciéon fotocatalitica basada en dioxido de ftitanio (TiO,), estas Idminas
activadas por la luz ambiental degradan de forma continua y segura virus, bacterias, hongos,
compuestos orgdnicos volatiles (COVs) y olores, contribuyendo a un ambiente interior mas
limpio, higiénico vy libre de riesgos para la salud.

Esta tecnologia protege tanto a los pasajeros como a los conductores, reduciendo
significativamente las probabilidades de fransmision de enfermedades respiratorias y mejorando
la calidad del aire interior. Su implementacion ayuda a reforzar la confianza en el transporte
publico, especialmente en contextos pospandemia, y representa una inversion directa en la
salud y bienestar de la comunidad.

Las marquesinas y paradas de autobuses se sitUan en puntos neurdlgicos del trafico
urbano, donde la concentracion de gases de escape como NOx COVs, CO, y material
particulado (PM10 y PM2.5) suele alcanzar niveles criticos. La aplicaciéon de ldminas
fotocataliticas WiWell en estas infraestructuras convierte estos espacios en zonas activas de
descontaminacion ambiental.

Mediante la accidn de la luz solar, la tecnologia fotocatalitica degrada los contaminantes
en contacto con la superficie, convirtiéndolos en compuestos inofensivos como agua, didxido
de carbono y sales. De esta forma, se reduce la carga tdxica del aire en los puntos de espera,
protegiendo a los ciudadanos mds vulnerables ninos, ancianos y personas con enfermedades
respiratorias y transformando espacios comunes en entornos mas saludables.

La publicidad exterior en los autobuses puede convertirse en una poderosa herramienta
medioambiental cuando se integra con ldminas fotocataliticas WiWell. Al recubrir los vinilos
publicitarios con esta tecnologia, los vehiculos no solo fransportan personas e informacion:
también limpian el aire urbano mientras se mueven por las calles.

Durante sus recorridos, estos autobuses interactian con grandes volUmenes de aire
contaminado, donde se concentran COVs, CO,, olores y material particulado fino (PM10 y
PM2.5). La superficie activa de las I[dminas fotocataliticas transforma estos contaminantes en
sustancias no téxicas, contribuyendo a reducir la carga ambiental de forma contfinua y sin coste
energético adicional.

Este enfoque permite que la inversion en publicidad tenga un doble impacto: visibilidad y
sostenibilidad. Es una forma concreta y visible de transformar la movilidad urbana en una aliada
de la salud y la calidad del aire.
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Los vehiculos de uso institucional, como los coches patrulla de la policia y los vehiculos
municipales de ayuntamientos, pueden beneficiarse notablemente de la instalacion de Idminas
fotocataliticas WiWell en su interior.

Estos vehiculos son frecuentemente compartidos y operan durante largas jornadas en
enftornos con alta carga de contaminantes y microorganismaos.

La fotocatdlisis activa en su interior contribuye a mantener el aire libre de patdgenos,
olores y compuestos quimicos voldtiles, protegiendo la salud del personal que los utiliza.

Esta medida reduce el riesgo de enfermedades respiratorias, contagios y bajas laborales
por causas meédicas, aumentando la continuidad operativa y la eficiencia institucional.

Implementar esta tecnologia en flotas publicas es una inversion en la salud del personal,
pero también en la resiliencia de los servicios esenciales.

La fotocatdlisis es un proceso quimico que utiliza un material catalitico activado por la luz para
generar reacciones de oxidacion o reduccion.

Uno de los materiales mas utilizados y estudiados para este fin es el didoxido de fitanio (TiO;), un
compuesto seguro, estable, econdmico y altfamente eficiente.

Cuando el TiO, es expuesto a la luz (especialmente UV o visible si estd dopado), se activa y
genera especies reactivas como:

Radicales hidroxilo (¢ OH)
lones superdxido (¢O,7)

Estas especies son extremadamente oxidantes y destruyen o transforman los contaminantes or-
gdnicos e inorgdnicos del aire o superficies.

¢ Qué puede reducir de forma natural la fotocatdlisis con TiO,?

La tecnologia no requiere energia eléctrica adicional ni productos quimicos, solo luz (solar o
artificial) y contacto con el aire 0 humedad. A continuacion, te detallo los principales
contaminantes que puede reducir de forma continua y natural:

1. Oxidos de nitrégeno (NOx)

Gases toxicos producidos por motores de combustion.

Causan lluvia acida, problemas respiratorios y forman ozono troposférico.

La fotocatdlisis los oxida a nitratos (NO3-), que son inofensivos y se pueden eliminar con el agua.
2. Compuestos Orgdnicos Volatiles (COVs)

Sustancias como benceno, tolueno, formaldehido, acetona, etc.

Provienen de pinturas, pldsticos, escapes de vehiculos, productos de limpieza, etc.

Muchos son cancerigenos y neurotoxicos.

La fotocatdlisis los mineraliza en CO2 y H20, elimindndolos del aire.

También oxida contaminantes adheridos a las particulas, reduciendo su toxicidad.
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3. Virus, bacterias y mohos

El contacto con la superficie activa del TiIO, y los radicales generados destruye las membranas
celulares y el material genético.

ActUa como desinfectante ambiental natural, sin necesidad de agentes quimicos agresivos.
4. Olores y gases molestos

Sustancias como el amoniaco (NH;), acido sulfhidrico (H,S), compuestos sulfurosos, etc.

Se oxidan y desaparecen sin dejar residuos ni aromas residuales.

5. Material particulado fino (PM10y PM2.5)

Aunque el TiO, no "filira" particulas solidas, reduce los gases y compuestos que forman o
agrupan las particulas.

También oxida contaminantes adheridos a las particulas, reduciendo su toxicidad.
6. Reduccidn indirecta de CO e (gases de efecto invernadero)

Al oxidar COVs y metano (CH,), fransforma gases con alto potencial de calentamiento global
en CO, (menos danino).

También ayuda a evitar reacciones atmosféricas que formarian ozono troposférico.

Beneficios clave

Ventaja Resultado

No usa productos quimicos ni energia Funciona solo con luz
Auto limpiante y activo 24/7 Bajo mantenimiento
Seguro para personas y animales No tdxico

Ecoldgico y sostenible Ideal para ciudades

Una tecnologia con mas de 50 aios

La fotocatdlisis con TiO, tiene su origen en un descubrimiento cientifico clave que ocurrid a
principios de los anos 1970.

El descubrimiento formal de la fotocatdlisis con TiO, se atribuye a los cientificos Akira Fujishima y
Kenichi Honda, de la Universidad de Tokio, Japdn.

En 1972, publicaron un estudio revolucionario en la revista Nature, donde demostraron por
primera vez que el didéxido de titanio (TiO;), al ser expuesto a la luz ultravioleta (UV), era capaz
de descomponer moléculas de agua en hidrdgeno (H;) y oxigeno (O,).
Este fendmeno se conocié como el efecto Honda-Fujishima.

Gracias a su seguridad, bajo costo, estabilidad y eficacia, el TiO, fotocatalitico se considera
una de las tecnologias mds prometedoras para combatir la contaminacién ambiental,
especialmente en entornos urbanos
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La instalacion de ldminas fotocataliticas WiWell en el interior de autobuses representa una
soluciéon efectiva, confinua y pasiva para mejorar la calidad del aire y proteger la salud de
pasajeros y conductores frente a contaminantes y patdégenos.

1. Desinfeccién continua del ambiente interior

Gracias al diéxido de titanio (TiO,) activado por la luz, la Idmina genera radicales oxidantes
que:

Destruyen virus, bacterias y mohos al contacto

Previenen contagios en espacios cerrados y compartidos
Reducen el riesgo de enfermedades respiratorias y epidémicas
Sin necesidad de quimicos, aerosoles ni mantenimiento activo.
2. Eliminacion de contaminantes del aire

La tecnologia fotocatalitica de WiWell degrada compuestos toxicos presentes en el aire interior
del vehiculo:

COVs (compuestos orgdnicos volatiles) como formaldehido, benceno, tolueno

Olores molestos (sudor, comida, humo)

Gases irritantes como NOx y amoniaco

Esto mejora sensiblemente el confort y la salud respiratoria durante los frayectos.

3. Funciona con luz ambiental, de forma permanente

La Iédmina WiWell es autosuficiente:

Se activa con luz natural o artfificial comun (fluorescente o LED)

No requiere energia eléctrica, ni ventilacion forzada

Es segura y estable, y no emite sustancias toxicas

4. Proteccion del personal de transporte

Reduce la exposicidn del conductor a contaminantes acumulados durante largas jornadas
Disminuye el riesgo de bajas laborales por enfermedades respiratorias, alergias o infecciones

Contribuye al bienestar del personal en condiciones de frabajo dificiles (temperatura, trafico,
polucién)

5. Espacios mas limpios y saludables para los pasajeros
Refuerza la percepcion de limpieza e higiene del servicio publico
Aumenta la confianza del usuario en el fransporte colectivo

Mejora la imagen institucional de la empresa o entidad gestora del fransporte



Resumen de beneficios clave

Ventaja Resultado para el servicio

Elimina virus, bacterias y moho Menos riesgo de contagios
Purifica el aire de COVs y olores Mejora de la calidad ambiental
Activa con luz ambiental Operacioén continua, sin costos
No necesita mantenimiento Ahorro en limpieza y productos
Aumenta bienestar del conductor Reduccion de bajas laborales
Mejora la experiencia del usuario Mayor aceptacion del tfransporte

Tecnologia Verde

La fotocatdlisis basada en didéxido de ftitanio (TiO,) es una de las tecnologias mads
prometedoras dentro de las llamadas "green technologies" (tecnologias verdes), ya que
permite purificar el aire y descomponer contaminantes sin generar residuos, consumos
energeéticos elevados ni emisiones secundarias.

Por qué es una tecnologia verde?

No usa productos quimicos

No produce residuos téxicos

Se activa con luz natural o artificial (sin gasto energético exira)
Reduce contaminantes del aire urbano sin infervencion humana
Segura para personas, animales y medio ambiente

Cuidado y
respeto del

medio
ambiente

NNNRKN

Esta tecnologia convierte superficies comunes en filtfros activos que limpian el aire de
manera continua, silenciosa y ecolégica. Es una tecnologia verde de bajo impacto y alto
beneficio para la salud publica y el medio ambiente.

N7

eco friendly
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La incorporacion de tecnologia fotocatalitica con diéxido de fitanio (TiO,) en el interior de
autobuses escolares representa una medida eficaz, innovadora y saludable para proteger a los
ninos frente a contaminantes y patdgenos durante sus desplazamientos diarios.

1. Purificacion continua del aire interior

Los autobuses escolares fransportan a diario a decenas de ninos en espacios cerrados donde se
acumulan virus, bacterias, aléergenos y contaminantes.
La fotocatdlisis TIO, activa con luz (solar o artificial) degrada y neutraliza en tiempo real:

Virus y bacterias respiratorias (como gripe o rinovirus)

Esporas de moho y dcaros

Olores orgdnicos y gases Nocivos

Compuestos orgdnicos voldtiles (COVs) y contaminantes del aire

Esto reduce el riesgo de contagios y mejora la calidad del aire que los ninos respiran.
2. Reduccion de enfermedades respiratorias y alérgicas

Los ninos son mds vulnerables a la contaminacidén ambiental, especialmente aquellos con asma,
alergias o inmunidad baja.
La accidn purificadora del TiO, ayuda a:

Prevenir crisis asmdaticas y alergias

Disminuir la exposicion a particulas irritantes (PM2.5, PM10)

Proteger su desarrollo pulmonar y bienestar general

3. Tecnologia segura, pasiva y sin mantenimiento

Funciona con luz solar o artificial, sin consumo eléctrico adicional

No requiere filtros, limpieza ni recambios

No libera productos téxicos ni secundarios

Es totalmente segura para ninos, incluso en contacto prolongado

4. Mejora la higiene y la percepcién de seguridad

La fotocatdlisis mantiene un ambiente mdas limpio, sin olores ni microbios acumulados. Esto:
Aumenta la confianza de padres y docentes

Refuerza la imagen de responsabilidad y cuidado del operador del fransporte escolar

Puede ser un valor anadido en escuelas con proyectos de salud y sostenibilidad
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Ademds de cuidar la salud de los ninos, esta tecnologia contribuye a una movilidad mds limpia:

5. Sostenibilidad ambiental

Reduce la carga contaminante en entornos escolares
Aporta a los objetivos de desarrollo sostenible (ODS) en salud y medioambiente

No genera residuos ni emisiones, siendo una solucion 100% verde

Resumen de beneficios para los ninos y la comunidad escolar

Ventaja Beneficio para los ninos

Aire purificado de virus y microbios Menor riesgo de contagios
Reduccion de aléergenos y PM Mejora en salud respiratoria
Eliminacion de olores y gases Viajes mas comodos y seguros
Tecnologia pasiva y segura Sin riesgos ni mantenimiento

Apoyo a entornos escolares saludables  Tranquilidad para familias

Conclusion

Instalar sistemas fotocataliticos con TiO, en autobuses escolares es una inversion en salud
publica infantil. Protege a los estudiantes en su frayecto diario y promueve un entorno escolar
mas limpio, seguro y sostenible.

(%)
BUS
SAFE

Take Care. Be Aware.
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Respirar contaminantes en las paradas de autobuses representa un riesgo importante para
la salud, especialmente porque son lugares donde muchas personas permanecen expuestas
durante periodos prolongados y, a menudo, en dreas con alta concentracion de trafico
vehicular.

Por qué las paradas de autobus son zonas criticas

Proximidad al trafico: Las marquesinas estdn ubicadas justo al borde de la calzada, donde se
concentran los gases emitidos por los vehiculos.

Microambiente sin o con poca ventilacion: Muchas paradas tienen estructuras que limitan la
dispersion del aire, atrapando los contaminantes alrededor de los usuarios.

Alta rotacién de personas: Gran cantidad de usuarios (ninos, ancianos, personas con
afecciones respiratorias) pasan por ellas cada dia.

Principales contaminantes presentes

Material particulado (PM2.5 y PM10): Particulas diminutas que penetran profundamente en los
pulmones e incluso en el torrente sanguineo. Provienen del diésel, frenos, llantas, polvo de la
calle.

Didoxido de nitrégeno (NO,): Emitido principalmente por motores diésel. Irrita las vias respiratorias
y agrava enfermedades pulmonares.

Ozono troposférico (Os): Se forma a partir de contaminantes en presencia de sol. Puede causar
tos, dificultad para respirar y danos pulmonares.

Mondxido de carbono (CO): Gdas téxico que interfiere con el fransporte de oxigeno en Ia
sangre. En lugares mal ventilados puede alcanzar niveles peligrosos.

Compuestos Orgdanicos Voldtiles (COVs): Algunos son cancerigenos, como el benceno, y estan
presentes en emisiones de combustibles.

Efectos sobre la salud

- Irritacién de ojos, nariz y garganta

- Dolor de cabeza, mareos y fatiga

- Asma o agravamiento de enfermedades respiratorias
- Enfermedades cardiovasculares

- Aumento del riesgo de cdncer por exposicidon cronica
- En ninos: desarrollo pulmonar deficiente, mayor riesgo de enfermedades en la adultez
Poblaciones mds vulnerables

- Ninos y adolescentes

- Adultos mayores

- Personas con asma o enfermedades cardiacas

- Mujeres embarazadas
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Por eso proyectos de proteccidén en marquesinas son tan importantes

Implementar fecnologias que filtren el aire, reduzcan contaminantes o usen superficies
fotocataliticas (como con didxido de ftitanio) puede disminuir significativamente la exposicion
directa al respirar aire contaminado mientras se espera el transporte.

Ventajas de aplicar productos WiWell en paradas de autobuses

Aplicar los productos WiWell en las paradas de autobuses representa una estrategia inno-
vadora y sostenible para mejorar la calidad del aire urbano y proteger la salud publica,
especialmente en puntos criticos de exposicion como son las marguesinas. Las principales
ventajas de esta aplicacion son:

Reduccién efectiva de contaminantes

Los productos WiWell utilizan fotocatdlisis con didxido de titanio (TiO,), lo que permite:
Degradar oxidos de nitfrogeno (NOx) procedentes del trafico.

Eliminar compuestos orgdnicos volatiles (COVs) perjudiciales.

Reducir la presencia de material particulado (PM2.5y PM10).

Disminuir la acumulaciéon de bacterias, virus y mohos sobre superficies.

Resultados certificados: los productos WiWell han demostrado en ensayos una reducciéon de
contaminantes del aire de hasta un 70% en condiciones controladas.

Proteccion para la salud de los usuarios

Disminuye la exposicion directa a contaminantes mientras se espera el autobuUs.
Beneficia especialmente a ninos, ancianos, asmaticos y personas con afecciones respiratorias.
Conftribuye a la prevencion de enfermedades respiratorias cronicas.

Mejora de la calidad ambiental urbana

Transformacién de las paradas en micro puntos de purificacién del aire.
Reduccion del efecto “corredores de humo” en calles congestionadas.
Contribucion a los planes de accion climdtica y sostenibilidad de las ciudades.
Efecto auto limpiante

Las superficies tratadas con productos WiWell se mantienen mds limpias.

Se reduce la acumulacion de suciedad y contaminantes orgdnicos.

Menores costes de mantenimiento para ayuntamientos o concesionarias.



Sin consumo energético

Funciona de forma pasiva con la luz solar o luz artificial.

No necesita electricidad ni instalacion de dispositivos electréonicos.
Compatible con materiales ya existentes (vidrio, metal, hormigdn, pldstico).
Sostenibilidad y bajo impacto

Tecnologia no téxica y respetuosa con el medio ambiente.

Larga duracién del efecto fotocatalitico (anos).

Facilita la obtencién de certificaciones ambientales (LEED, ISO 14001, etc.).
Adaptabilidad a diseno urbano

Aplicable en paneles laterales, techos, o pantallas publicitarias.

No altera la estética ni requiere grandes modificaciones estructurales.
Compatible con marquesinas existentes o nuevas.

Valor anadido para el municipio

Posibilidad de monitoreo del impacto ambiental (con sensores).

Mejora la percepcion ciudadana sobre el fransporte publico y el espacio urbano.

Impulsa proyectos piloto de ciudad inteligente o zonas de bajas emisiones.




PUBLICIDAD FOTOCATALITICA
UNA HERRAMIENTA MOVIL PARA REDUCIR LOS CONTAMINANTES

La implementacion de Idminas publicitarias fotocataliticas en los autobuses urbanos
representa una fusion innovadora entre comunicacién visual y sostenibilidad ambiental.

Gracias al uso de recubrimientos activos a base de didxido de titanio (TiO,), estas superficies
convierten la publicidad exterior en filtros descontaminantes moviles capaces de purificar el
aire en tiempo real.

Ventajas clave durante el recorrido del autobus

Reduccioén activa de contaminantes atmosféricos; A medida que el autobUs circula por la
ciudad, la superficie fotocatalitica entra en contacto con la luz (solar o artificial) y con el aire
urbano. Esta interaccién activa la reaccion fotocatalitica que:

Oxida oxidos de nitrdgeno (NOy)

Degrada compuestos orgdnicos voldtiles (COVs)

Reduce olores y gases nocivos

Disminuye indirectamente la carga de particulas finas (PM10 y PM2.5)

Aprovechamiento del movimiento Al fratarse de un vehiculo en circulacion, la publicidad
fotocatalitica actia sobre mayores volimenes de aire que una instalacion fija, abarcando
multiples zonas de la ciudad en un solo dia.

Purificacion del aire en zonas criticas Los auftobuses fransitan por calles congestionadas,
avenidas de alta densidad vehicular y zonas escolares o sanitarias, precisamente donde se
concentra una mayor contaminacién. La tecnologia permite limpiar el aire justo donde mds se
necesita.

Sin consumo energético ni emisiones Las [dminas fotocataliticas no requieren electricidad,
baterias ni mantenimiento. Su funcionamiento es 100% pasivo, silencioso y respetuoso con el
medio ambiente.

Valor anadido a la publicidad La publicidad deja de ser solo visual para convertirse en una
accidén concreta de responsabilidad ambiental y compromiso urbano. Permite a marcas,
ayuntamientos o entidades mostrar una imagen ecoldégica activa, transformando cada
campana en una herramienta de salud publica.

Relacion directa: visibilidad + impacto ambiental

Cada autobus equipado con publicidad fotocatalitica se convierte en una unidad moévil de
purificacion del aire, capaz de:

Descontaminar superficies urbanas durante su ruta diaria
Proteger la salud de peatones, ciclistas, escolares y pasajeros

Reforzar politicas de movilidad sostenible y ciudades saludables



Conclusion

La publicidad fotocatalitica no solo informa: respira, limpia vy protege.
Intfegrar esta tecnologia en la flota urbana es una forma eficiente, econédmica vy visible de
sumar acciones concretas confra la contaminacién, mientras se fortalece la imagen
institucional o comercial en favor del medio ambiente.

Nuestros productos son completamente inocuos para seres humanos y animales, y
cuentan con certificaciones REACH y RoHS, o que garantiza su seguridad y cumplimiento de
normativas ambientales. Estan reconocidos como dispositivos de proteccidn colectiva contra

patdgenos (virus y bacterias) y contaminantes del aire y superficies (gases, polucion, olores,
metales pesados, entre otros).

Han sido publicados en tres prestigiosos portales cientificos internacionales:
Nature Scientific Reports, ScienceDirect y The Journal of Medical Virology.
Ademds, estos productos se benefician de subvenciones europeas en el marco de las
directivas de la Agenda 2030, como reductores de contaminantes y gases de efecto
invernadero, contribuyendo a la sostenibilidad global.

También estdn alineados con los principios de la Industria 5.0, especialmente
en lo que respecta al ahorro energético, alcanzando reducciones de hasta el 94%.
Est&n acreditados como créditos para la certificacion LEED en construcciones
eco-sostenibles, lo que los convierte en una opcidn ideal para proyectos
de construccion verde.

Con una garantia de funcionamiento de 10 anos, ofrecen una soluciéon duradera y
eficaz para mejorar la calidad del aire y reducir el impacto ambiental.



IMPORTANCIA DE APLICAR PRODUCTOS FOTOCATALITICOS EN VEHICULOS
POLICIALES Y INSTITUCIONALES

La incorporacion de ldminas fotocataliticas basadas en didxido de titanio (TiO,) en el interior de
vehiculos oficiales representa una estrategia innovadora, eficiente y sostenible para proteger la
salud del personal publico, reducir contaminantes y mejorar la higiene ambiental en entornos
de trabajo moviles.

1. Purificaciéon constante del aire interior

Los vehiculos policiales y de servicios institucionales suelen operar en turnos largos, con varias
personas compartiendo un espacio reducido.
La fotocatdlisis activa elimina de forma continua:

Virus, bacterias y esporas de moho
Olores orgdnicos, sudor y gases irritantes
COVs y particulas contaminantes

Esto mejora significativamente la calidad del aire respirado por los agentes y operativos, sin
necesidad de productos quimicos.

2. Reduccion de enfermedades respiratorias y bajas laborales

La exposicion constante a contaminantes urbanos, humo de trdfico, gérmenes y espacios
cerrados incrementa el riesgo de:

Asma, rinitis, alergias

Infecciones respiratorias

Sindrome del edificio enfermo (aplicable a vehiculos)

Al descontaminar el aire en tiempo real, el uso de I[dminas fotocataliticas contribuye a:
Reducir las bajas laborales

Aumentar la disponibilidad operativa del personal

Proteger al personal ante futuras crisis sanitarias o pandemias
3. Tecnologia pasiva, continua y sin mantenimiento

No requiere electricidad, filtros ni mantenimiento especifico
Funciona Unicamente con la luz solar o artificial del habitdculo
No emite productos tdxicos ni residuos

Tiene una duracién de varios anos, con alta estabilidad

Esto la convierte en una solucidn prdctica y econdmica para flotas municipales o
institucionales.
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4. Mejora del entorno profesional y bienestar laboral
Un ambiente interior mds limpio, libre de malos olores y de carga biolégica:
Aumenta el confort en las patrullas y unidades moviles

Refuerza la percepcion de seguridad e higiene, tanto para los agentes como para los ciudada-
nos que sean transportados (detenidos, accidentados, usuarios asistidos)

5. Conftribucidn institucional a la sostenibilidad

Los vehiculos oficiales representan a la administracion puUblica. Al incorporar tecnologias verdes
como la fotocatdlisis:

Se demuestra compromiso ambiental activo
Se reducen emisiones indirectas y se mejora la calidad del aire

Se promueve la innovaciéon publica al servicio de la salud urbana

Resumen de beneficios clave
Ventaja Beneficio concreto
Eliminacion de virus, bacterias y moho Menor riesgo de contagios y enfermedades

Reduccion de COVs, olores y contaminantes  Aire mds limpio y saludable en el vehiculo

Tecnologia pasiva, sin mantenimiento Solucién econdmica, duradera y funcional
Proteccion del personal en primera linea Menos bajas laborales, mds bienestar
Imagen publica comprometida con la Refuerzo de la responsabilidad institucional

Sostenibilidad

Instalar fecnologia fotocatalitica con TiO, en vehiculos policiales e institucionales no solo mejora
la salud de los trabajadores publicos, sino que convierte cada unidad mévil en una herramienta
activa de proteccion ambiental y sanitaria.

Es una inversion estratégica, sostenible y alineada con los objetivos de salud publica y moderni-
zacion del sector publico.

s 1 ANOS DE |
S PROTECCION
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Proyecto Piloto de Reduccién de Contaminantes y Patégenos en el
Transporte PUblico de Marbella

- Objetivo del proyecto

Reducir la concenfracién de contaminantes atmosféricos y agentes patdgenos en el interior de
los autobuses urbanos mediante la instalacion de laminas adhesivas fotocataliticas Wiwell,
como medida innovadora de mejora de la calidad del aire y proteccién de la salud de los
usuarios.

- Colaboracioén institucional

Este proyecto se ha desarrollado gracias a la colaboracion entre:

Ayuntamiento de Marbella: Impulsor de politicas publicas saludables y sostenibles.
Avanza Group: Operador del transporte puUblico urbano.

Wiwell: Empresa tecnoldgica especializada en fotocatalitisis.
Aernode Quanta: Proveedor del sistema profesional de sensores ambientales.
ThingsBoard: Plataforma de andilisis y visualizacion de datos loT.
Copernicus : Sistema europeo de relevacion @ satelitario  de

contaminantes en el aire.
Metodologia y fases del proyecto
Fase 1 - Medicion previa (del 19 al 28 de mayo de 2025)

El dia 19 de mayo, Avanza instald un sensor profesional AERNODE en el interior de un autobus
que opera laruta 13 (San Pedro de Alcantara — Marbella — Hospital Costa del Sol).

Durante 7 dias consecutivos, se fomaron muestras cada minuto de:
Particulas en suspension (PM)

Compuestos orgdnicos volatiles (COVs)

Oxidos de nitrégeno (NOXx)

Temperatura y humedad

Todos los datos fueron fransmitidos en tiempo real a la plataforma ThingsBoard, donde se
procesarony almacenaron para su posterior andlisis comparativo.

Fase 2 - Intervencion fotocatalitica (desde el 28 de mayo)

El dia 28 de mayo, se instalaron 2,1 m? de I[dmina adhesiva fotocatalitica WiGlass de Wiwell en el
interior del vehiculo.

Estas Iadminas, tratadas con nanotecnologia fotocatalitica basada en TiO,, permiten la
degradacién activa de contaminantes y microorganismos al ser activadas por luz ambiental.

La medicién continua de contaminantes se mantuvo hasta el 06 de junio de 2025.
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- Resultados esperados y utilidad del proyecto

El andlisis comparativo entre los datos antes y después de la instalaciéon de las I&dminas
fotocataliticas permitird:

Evaluar el impacto directo de la tecnologia fotocatalitica sobre la calidad del aire interior del
autobus.

Medir la reduccién porcentual de contaminantes clave como PM, COVs y NOXx.

Validar la aplicacién de esta solucion en otfros vehiculos del sistema de transporte urbano.
- Beneficios del proyecto

Reduccion de riesgo de contagio de enfermedades respiratorias en espacios cerrados.
Mejora del confort y bienestar de usuarios y conductores.

Disminucioén del ausentismo laboral por afecciones respiratorias.

Refuerzo de las politicas publicas de sostenibilidad e innovacién tecnoldgica urbana.

- Conclusion

Este proyecto piloto representa una muestra clara del compromiso conjunto entre el
Ayuntamiento de Marbella, Avanza Group y empresas tecnoldgicas como Wiwell, en la
busqueda activa de soluciones inteligentes, sostenibles y basadas en evidencia cientifica para
afrontar uno de los retos mds relevantes en las ciudades modernas: la mejora de la calidad del
aire y la proteccién de la salud en entornos urbanos de alta afluencia, como el transporte
publico.

En un contexto global donde la contaminaciéon del aire y la propagacion de
enfermedades respiratorias representan una amenaza creciente para el bienestar de la
poblacion, estas entidades han sumado esfuerzos para aplicar tecnologias innovadoras con un
enfoque preventivo, sostenible y de bajo impacto ambiental. El uso de laminas adhesivas
fotocataliticas Wiwell, activadas por la luz ambiental y capaces de eliminar contaminantes y
patdgenos del aire en tiempo real, es un ejemplo tangible de cédmo la ciencia y la tecnologia
pueden integrarse eficazmente en los servicios urbanos para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos.

La iniciativa también pone de manifiesto una forma de gobernanza colaborativa, donde
el sector publico, el privado y la innovacién tecnoldgica trabajan de forma coordinada para
desarrollar soluciones reales, medibles y replicables, cenfradas en el bienestar colectivo. Gracias
al liderazgo del Ayuntamiento de Marbella en materia de sostenibilidad urbana, al compromiso
de Avanza Group con la seguridad y el confort de los pasajeros, y aldesarrollo tecnolégico
avanzado de Wiwell, se ha logrado poner en marcha una prueba rigurosa, con recoleccion de
datos en tiempo real, andlisis comparativo y seguimiento técnico.

Esta accidén no solo anticipa una posible fransformacion en los sistemas de movilidad
urbana, sino que también demuestra que es posible implementar medidas eficaces, escalables
y respetuosas con el medio ambiente en espacios cotidianos, como el interior de un autobuUs.
Ademds, contribuye a promover un modelo de ciudad mds saludable, resiliente e innovadora,
alineado con los Objetivos de Desarrollo Sostenible y las estrategias europeas de neutralidad cli-
mdatica y bienestar ciudadano.



En definitiva, este proyecto marca un precedente importante en el uso de la tecnologia
fotocatalitica como herramienta para combatir la contaminacion interior y fortalecer la salud
el papel de Marbella como ciudad pionera y

publica en el transporte urbano, reforzando

primera en Espana en adoptar en soluciones urbanas sostenibles y orientadas a la salud de sus
ciudadanos en ambientes cerrados donde
extremadamente alta.
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Primer informe de Activacion de Lamina Fotocatalitica en Vehiculo Mercedes-Benz Citaro
N.° 5871 desde el 29 de mayo hasta el 08 de junio

La noche del 28 de mayo, se llevd a cabo la instalacion de una I[dmina adhesiva fotocatalitica
en el vehiculo Mercedes-Benz modelo Citaro, nUmero 5871. El proceso de fotocatalisis comenzd
a activarse de forma natural tras unas horas de exposicidon a la luz solar, mostrando sus primeros
efectos a partir de las 11:30 h del 29 de mayo. Desde ese momento, el sistema comenzd a
generar suficientes pares electron-hueco (e7/h*) en el interior del vehiculo, senal clara del inicio
del proceso de descontaminacion activa. Durante la media jornada del 29 de mayo, se registrd
una reduccion del 42 % en los niveles de confaminantes monitoreados. Esta tendencia positiva
continud, alcanzando una reducciéon del 51 % en la jornada del 08 de junio, demostrando la efi-
cacia progresiva del recubrimiento fotocatalitico bajo condiciones reales de uso.

PM 2.5

10 pug/m?®

8 ug/m*
6 pg/m*
4 ug/m?

2 ug/m?

08:30 09:00 09:30 10:00 10:30 11:00 1M:30 12:00 12:30 13:00 13:30 14:00

Name Min Max Mean Last *

== PM2.5 - 10001 1.30 ug/m® 9.98 ug/m® 4.42 uyg/m*  3.73 pg/m*

Se puede notar una disminucion de las nanoparticulas del 42% desde
cuando se ha activado por primera vez la fotocatalisis

Reduccidén del 42 % en el PROMEDIO PROMEDIO DIFERENCIA

. PM2.5 ENTRE
momelj‘ro de la primera PMzg)BUS MARBELLA AUTOBUS Y
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fotocatalisis




WiWel sy

ANALISIS DESDE EL 27 DE MAYO HASTA EL 08 DE JUNIO 2025

Valores Wedos Daros | PROVEDOPNZS | PROMEDIO P2 Pl ogugy
MARBELLA

SIN LAMINA MAR 27 MAYO 6.23 5,49 13,5%
fotocatalitica MIE 28 MAYO 5,18 5,16 0,4%

SIN - CON LAMINA JUE 29 MAYO 459 5,50 16,5%

VIE 30 MAYO 3,15 5,91 -46,7%

SAB 31 MAYO 3,00 6,59 -54,5%

DOM 1 JUNIO 272 5,92 -54,1%

LUN 2 JUNIO 3,62 9,23 -60,8%

CON LAMINA MAR 3 JUNIO 365 8,40 -56,5%

fotocatalitica MIE 4 JUNIO 2,77 5,34 -48,1%

JUE 5 JUNIO 324 6,09 -46,8%

VIE 6 JUNIO 4,01 9.38 -57,2%

SAB 7 JUNIO 3.20 11,89 73,1%

DOM 8 JUNIO 3,66 13.35 72,6%

Copernicus External BUS & Quanta Internal BUS
== Copernicus External BUS == Quanta Internal BUS
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10,00

5,00
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CONCLUSIONES FINALES

El resultado de esta prueba piloto ha demostrado de manera concluyente la alta eficacia
del uso de recubrimientos fotocataliticos aplicados en el interior de autobuses, especificamente
en entornos urbanos de alta carga contaminante. La instalacidon de una ldmina adhesiva
fotocatalitica ha permitido observar, tras pocas horas de exposicion a la luz natural, una notable
reduccién de contaminantes atmosféricos, especialmente de las particulas finas en suspension.

Durante el estudio se puso especial atencidon en el comportamiento de las nanoparticulas
finas PM2.5, comUnmente generadas por la combustidon incompleta de hidrocarburos, tanto en
entornos urbanos como dentro de vehiculos con trdnsito constante. Estas particulas, por su
tamano ultrafino, penetran profundamente en el sistema respiratorio, alcanzando los
alvéolos pulmonares y provocando efectos severos sobre la salud humana. Diversas
investigaciones médicas han confirmado que las PM2.5 estdn fuertemente asociadas al desarro-
llo de cdancer pulmonar, incluso en personas no fumadoras, asi como a ofras patologias
respiratorias cronicas.

Tras la instalacion del sistema fotocatalitico Wiwell, los andlisis revelaron que, a partir de
unas horas de activacion mediante luz natural, los niveles de contaminantes comenzaron a
disminuir significativamente. En términos cuantitativos, se registré una reduccién media diaria de
entre el 46 % y el 73 %, dependiendo de las condiciones de luz, ventilacion y carga de
pasajeros. Este resultado no solo es satisfactorio desde el punto de vista técnico, sino que
representa un avance sustancial en la proteccion de la salud publica, especialmente en espa-
cios cerrados de alta rotaciéon como los autobuses urbanos.

Ademds de la accidn sobre particulas contaminantes, la tecnologia fotocatalitica ha
demostrado en diversos estudios cientificos su capacidad para inactivar patdégenos bioldgicos,
incluidos virus y bacterias. En espacios protegidos con este tipo de recubrimiento, se ha
reportado la reduccién casi total de microorganismos nocivos, lo cual convierte esta soluciéon en
una herramienta valiosa para la prevencion de enfermedades respiratorias y contagiosas.

Gracias a su versatilidad de aplicacion y a su naturaleza no toxica, esta nanotecnologia
estd siendo cada vez mdas empleada en entornos sensibles, tales como:

Hospitales y clinicas, escuelas, guarderias, oficinas, hoteles, restaurantes, farmacias, espacios
pUblicos compartidos, invernaderos, donde ayuda a controlar la contaminacién viral y gaseosa,
centros de cria intensiva, donde contribuye a la reduccién de olores, la inhibicion de
compuestos voldtiles peligrosos y la neutralizacion de metales pesados.

En conclusidn, los resultados de esta intervencidon piloto no solo validan la efectividad del
sistema fotocatalitico Wiwell, también respaldado da publicaciones y referencias cientifica
infernacionales, en condiciones reales de uso, sino que refuerzan su potencial como tecnologia
clave para la mejora de la calidad del aire y el bienestar de los ciudadanos. La implementaciéon
de este tipo de soluciones en el fransporte publico representa un paso firme hacia una
movilidad mds saludable, sostenible e innovadora.



LA TECNOLOGIA WIWELL

Los productos fotocataliticos Wiwell estdn disenados para mejorar la calidad del aire en
espacios interiores y exteriores, reducir la carga de contaminantes atmosféricos y eliminar
agentes patdgenos (virus, bacterias, mohos) de manera segura, continua y ecoldgica. Estdn
basados en una avanzada formulacién de TiO, activado por luz (natural o artificial), lo que
permite iniciar reacciones de oxidacidn que purifican el ambiente sin liberar subproductos
toxicos.

A diferencia de ofros productos fotocataliticos actualmente disponibles en el mercado, la
tecnologia desarrollada por Wiwell incorpora una nanotecnologia avanzada y patentada que
permite nebulizar el fratamiento directamente sobre |la totalidad de la superficie del soporte, sin
necesidad de mezclarlo con pinturas, asfaltos u otfros materiales que puedan limitar su eficacia
o durabilidad.

Gracias a esta formulaciéon exclusiva, el didéxido de titanio (TiO,) no se dispersa ni pierde
efectividad con el paso del tiempo, garantizando una accidon fotocatalitica constante,
duradera y completamente segura para la salud humana y el medio ambiente. Esta estabilidad
en el soporte convierte a la tecnologia Wiwell en una de las soluciones mads resistentes y
efectivas del mercado para la eliminaciéon de contaminantes y microorganismos en el aire y las
superficies.

Ademds, la eficacia de las soluciones fotocataliticas Wiwell ha sido avalada por decenas
de ensayos realizados en laboratorios independientes, asi como por publicaciones cientificas de
alto prestigio internacional, como Nature Scientific Report, ScienceDirect y el Journal of Medical
Virology. Estas investigaciones confiman que la tecnologia Wiwell es capaz de mejorar
significativamente la calidad del aire interior y exterior, y de contribuir a la prevencién de
enfermedades al reducir de forma activa la presencia de virus, bacterias, compuestos
orgdanicos voldtiles (COVs), oxidos de nitrogeno (NOx) y particulas finas (PM).

En conjunto, estos avances posicionan a Wiwell como una solucion de referencia en el
campo de la fotocatdlisis aplicada a la salud publica, la sostenibilidad ambiental y la mejora de
los espacios urbanos y cerrados
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