


El Problema

Nacionalmente ocurren miles de infecciones aso-
ciadas a la atencién sanitaria, que son causadas por
bacterias, virus y hongos, afectando a cientos de
hospitales anualmente e incrementando asi su cos-
te en sanidad.

Los aerosoles de hasta 100 micras permanecen en
el aire en espacios cerrados durante minutos. Lue-
go se depositan en espacios y el virus continda ac-
tivo en las goticulas.

Menos del 30% de los locales tienen un sistema de
ventilaciéon adecuado. Es especialmente drastico en
colegios, donde el 90% de las instalaciones no dis-
pone de sistemas forzados de renovacidén de aire.

Las mascarillas, apertura de ventanas para ventila-
cién y otras soluciones son eficaces, pero no logran
la eliminaciéon de los patégenos del aire, simple-
mente representan una barrera para el virus, facil-
mente franqueable. El virus esté activo. Se debe ac-
tuar contra él para desactivarlo.
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Nuestra Contribucidon

A
i w‘ MINISTERIO 4 N . . . ..
“In 's’ PRCIENCTN En el Afo 2020, Luminalia recibe una Subvencidon
de fondos publicos del CDTI de la linea especial de

financiacién para proyectos novedosos relaciona-

@CDTIOfICICII dos con la lucha contra la pandemia.

Luminalia, desarrollé junto a la Universidad Com-
plutense de Madrid y el Instituto Nacional de Sani-
dad Animal Espafiol un Estudio de Caracterizacién
de la interaccion del SARS-Cov-2 frente a la radia-
cion mediante luz Ultravioleta.,, de donde se han
obtenido datos de primer nivel.

uv-Cc

TLILIL] M254nm P11 LLL ] A partir de las conclusiones de ese estudio, se han

desarrollado una serie sistematicas de desinfeccién

de patégenos -es especial SARS-Cov-2- mediante

luz ultravioleta de tipo C, de tal forma que una apli-

(a) Cylindrical (b) Spherical Cap caciéon correcta de dicha sistemética de lugar a una
desinfeccién real o eliminacion de la capacidad del
virus de infectar.

Basdndonos en esas sistematicas probadas, -ya se
ha publicado un estudio en una revista cientifica-,
hemos disefiado nuestros productos bajo patente
propia, funcionales al 100% para el fin que han sido
creados: La desinfeccién de ambientes y superficies
con un grado de efectividad REAL basado en datos
Cientificos.
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Estudios Cientificos Propios

Determination of the characteristic inactivation
fluence for SARS-CoV-2 under UV-C radiation
considering light absorption in culture media

Juan Carlos Martinez-Antén', Alejandro Brun’, Daniel Vazquez', Sandra Moreno?,
Antonio A. Fernandez-Balbuena', and Javier Alda'

! Applied Optlics Complutense Group, Facully of Oplics and Optomelry. Universily Complulense of Madrid. Av.
Arcos de Jalkdn, 118. 28037 Madnd. Spain.

2Centro de Investigacion en Sanidad Animal. Instituto Nacional de Investigacion y Tecnologia Agraria y Alimentaria
Carretera Algete-El Casar de Talamanca, Km 8.1, Valdeolmos. 28130 Madrid. Spain.

ABSTRACT

T'he oplical absorpion coefficient of culture medsa is critical lor the survival analysis of pathogens under oplical irradialion.
The qually of the resulls oblained Irom experiments rebes on the oplical analysis of the spatial dstribution of fluence which
also depends on the geomelry of the sample. In this conlribution, we consider both the geomelrical shape and the cullure
medium’s absorplivily 1o evaluale how the spatial dstribulion of oplical radiation allecls pathogensiviruses. In this work, we
exposed SARS-CoV-2 1o UV-C radation (4-254 nm) and we calculaled — considering the influence of the oplical absorplion of
the culture medium — a characteristic inactivation fluence of F-4.7 Wm?, or an equivalent 10% survival (D90 dose) of 10.8
Jm?. Experimentally, we diluted the virus into sessile drops of Dubecco's Modified Eagle Medium to evaluate pathogen activity
after controlled doses of UV iradiation. To validate the oplical absorption mode, we carried out an additional experiment where
we varied droplet size. Our model - including optical absorption and geometrical considerations — provides robust results
among a variety of expenimental situations, and represents our experimental conditions more accurately. These results will
help to evaluate the capability of UV disinfecting strategies applied to a variety of everyday situations, including the case of
micro-droplets generated by respiratory functions.

1 Introduction

The covid 19 pandermic has igmited a worldwade interest in matigating the eflects of the virus: a vanety ol methods have been
proposed to mactivate the causative pathogen, Current techmiques are based on biochemical inactivation through virucidal
substances' 1, on exposure 10 high temperatures™®, and on light sradiation at virucidal wavelengths’ '°, among others, Light's
germicidal effect is relevant in the spectral range between 200 and 300 nm, which is also known as the UV-C band. Several
hight sources in this range have demonstrated the capability 1o mactivate the virus and many other pathogens (e.g. Eschinetn
coli, Salmonella tiphy, Acanthamocha castellani, etc, )'™12 17,

For UV-C light disinfection to be feasible, the characteristic inactivation fluence must be known as accurately as possi-
ble.'® " This parameter describes the probability of a given pathogen to survive in terms of the received fluence (ucnce is
defined as the optical encrgy per arca unit, J/m’, and can be calculated as the product of irradiance, W/m? and time, s). To
obtain the characteristic flucnce we consider an exponential decay of the ratio, 7, between the number of active viruses, Ny,
after being irradiated with a fluence F, and the number of active viruses before irradiation, Ny, to obtain the survival ratio as’:

n- ,%0 — exp(~F/F), M

where F; is the charactenstic fluence for a survival ratio of ) = 1/e = 0.3679, or the D37 associated Nuence, F; = Fpp'Y.
The inverse of this Nuence is also known as the suscepibility of the virus, k = 1/F;. This approsch s specilically vahid for
single strand RNA viruses as SARS CoV-2%, Once the value of F; is known, it can be casily transformed in 10 the Fysg, Fo,
and Fysg fluences for survival ratios of 0.5, 0.1, and 0.01, respectively. The fisst step 1o validate UV-C dianfection strategies is
to determine F.
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Patente Propia

L minalia

PATENTE INDUSTRIAL DE DISPOSITIVO DE DESINFECCION PARA FLUIDOS QUE CIRCULAN A
TRAVES DE CONDUCTOS MEDIANTE RADIACION UV

OBJETO DE LA INVENCION

La presenie invencion se refiere a un GlSposiivo de desirfecaon para RUdos gue cirouian a traves de conducios
Que desifecta dichos fudos mediarte radiacion uitravidieta. y s ulizable en & secior ¥onko de a
desinfeccion de patogenos vircos, en 1odo tipo de Instalaciones de canalizacion en as gue circule un fukdo
Iquido 0 gaseoso

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

La caliaad del are en recintos cerrados deperde de @ capacdad de verdiacion natural 0 artScl de los mismos
En el caso de recintos con dimatizacion ywo ventiacon forzada o are se dinge -para controlar su lemperatura.-
hacka sistemnas de dimalizacion, Que pueden unconar -0 NO- Mediarte Iacnicas de recirculacion del are. En
cuaiguer caso, o paso de esios NUCos gAsSo0DsSos por DS sistemas de ventiacon O dIMmaizacion puede ser
aprovechado para majorar su calidad, tal y como se consigue oon diversos Meiodos Mecanicos de atrapamientio
Oe particulas lales como Tiros para polvo, polen O alergencs

La pandemia causada por o coronavirus SARS-CoV-2 ha puesio de marifiesio B Farsmision a8rea como una
posbie fuenie de cortagio, y por o tanio, como un posbie ambio de majora de ia caldad del are en recintos
cerados. Asl pues, B Ncorporacion de clemenios de desinfeccon en las unidades de chmatizacon o
verdiagion, 0 como elemerios 08 us0 espedico para este in, se corvierie en una estrategia valda para
mejora de la calidad del alre en cuaNto 3 B reduccon y eventual eliminacion de su carga patogena  Esle mismo
00 de sistermas de desindecoon pueden ser adagtacos a fuldos, por ejempio o agua. en shuncones dorde of
control de otro tpo de patogencs. como ia bactera causanie de i Lagionela, pueda resultar de interés. En ese
senio. podemos clermpificar s capacidaces germickias de 1 radiacion UV ulizanco o patogeno oe la
COVID1S

Los coronavirus son miembros del grupo Comonaviridae, dsponen de un ADN rodeado por un envollono
helicoidal en forma de corona (Ryan 1954, Ryan, K J. (1964) Shems Medcal Microbiology . Appleton & Lange
Norwalk. ) Estudios o Coronavirus SAR Indcan un grado de iInfecoion slevadisimo (He, Y_ Jlang,. Y., Xng. Y
B.2vg GL Wang L. SunZ J JaH Chang Q Wang Y. N, B ard Chen, 5. P (2003). "Preliminary
resufl on the nosocomial iInfection of severe acute respiratory) por 0 gue &a desinfeccion Oe oS eSpPacios es
NECESaria Dara corener a propagacion. Hay dversos estudos gue Indcan que algunos IPos de coronavirus
ven reducia s Capacdad de feccion por medio de iz UV, Por glempio (Damell ME. Inachvation of e
coronavirus that nduces severe acute respratory syndrome, SARS-CoV. J Virol Methods. 2004 Oct 121(1385
91 ) ncican que el Coronavirus SARS-CoV fue nactivado uWizando uz ultravioieta (UV) en la longtud de onda
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BIOAIR

Rapida y eficiente desinfeccion de aire: 2
tamafos disponibles, en funcién del volu-
men de la sala.

Desinfeccién de aire mediante conveccién
forzada.

Desinfeccién de aire en presencia de per-
sonas.

Sistema autémata (no es necesaria la inter-
vencion de personas, arranca y para en fun-
cion del grado de concentracién de CO2).

Tubos con alta potencia de radiacion.

Tubos UV-C protegidos: Los tubos estan
siempre protegidos dentro de la maquina.

Autoconfiguracion en funcion del espacio
a desinfectar: Tiempo, potencia y ubica-
cion de las posiciones.

Disefiado para un uso seguro: No sale nin-
gun tipo de radiacién al exterior, toda la ra-
diacién se produce dentro de la maquina.

Un solo aparato desinfecta estancias de
hasta 100 m?, pudiendo colocarse en se-
rie también para espacios superiores.

Monitoreado en tiempo real: Puedes ver
los datos desde una app en tiempo real.
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Desinfeccidon avanzada

@ Potente Tecnologia UV

Generan luz UV-C, las lamparas tienen
una longitud de 535 mm.

Monitoreado en tiempo real

Podras ver en todo momento a través de
internet si tienes una calidad buena de ai-
re en la sala.

@ Camara de resonancia

Nuestra cdmara de resonancia patentada
hace que se incremente hasta 4 veces
mas la luz UV-C.

Sistema Auténomo

Gracias a los sensores, BIOAIR detecta la
presencia de personas para la activaciény
se desactiva cuando no haya nadie en la
sala.
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Funcionamiento

N Sensor de presencia

Gracias a los sensores, BIOAIR detecta
la presencia de personas e inmediata-
3 mente activa la maquina.

Tubos UV-C

Generan luz germicida UV-C de alta in-
tensidad, usando 3 ldmparas, cuando se
activa la maquina.

Camara de resonancia

El aire pasa a través de nuestra cdmara
de resonancia patentada, con un grado
de especial reflectancia.

Fin de ciclo

En cuanto los sensores instalados dejan
de detectar presencia de personas o
bien el aire de la sala tiene un bajo nivel
de CO,, se desactiva la maquina.




Nuestra Patente

Es una cdmara que hace que el flujo de aire
circule a través de la misma, y la misma
contiene 3 ldmparas, 2 de ellas en sus re-
flectores elipticos.

De este modo se aumenta la intensidad lu-
minosa y la desinfeccion dentro de la cdma-
ra.

Estd compuesta por dos secciones elipticas
de forma que la radiacion pasa de una a
otra seccién, pero manteniendo las mismas
propiedades de recirculacion de la luz.

Nuestra cdmara es de un material de reflectancia lo mas elevado posible para permi-
tir que la radiacion se refleje con eficacia el maximo nimero de veces posible.

Llegando a multiplicar por 4 la radiacion de las [dmparas.
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Nuestra Patente

Estos son los resultados de la simulacién en los dos planos.

La distribucién de irradiancia en el plano horizontal es:
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. La distribucién de irradiancia en el plano vertical es:
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Conseguimos por tanto un nivel del 99% de elimina-
cion de virus, bacterias en milésimas de segundo.



Modelos BIOAIR

BIOAIR UVC

. Dimensiones: 58x38x15 cm.

- Disenado para salas: Hasta 60

m?2.

. Ruido: Hasta 40 dB.

« Minimo 4 renovaciones por
hora en salas de 60m?.

« Maximo de 12 personas.

BIOAIR MINI UVC

. Dimensiones: 36x25x11 cm.

. Diseiado para salas: Hasta 20

m?Z.

. Ruido: Hasta 39 dB.

« Minimo 4 renovaciones por
hora en salas de 25m?.

« Maximo de 6 personas.
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