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¢QUE ES EL 0ZONO?

Son tres moléculas de oxigeno agrupadas
con alto poder de oxidacion, de hecho es la
substancia en la naturaleza con mayor poder

oxidante. Oxigeno (Oz) Ozono (02)
De manera natural se encuentra en la ozosfera, + O =
entre los 12 y los 18 kilometros de altitude sobre O 0s

la corteza terrestre.

Para su formacion necesita de un haz de luz
ultravioleta con longitude de onda de 185 nm.
Y su estabilidad depende del frio, a mas frio
es mas estable en forma agrupada, cuando
alcanza zonas con temperaturas superiors a
0° tiende a desagregarse en oxigeno; la Unica
forma de retarder este efecto es someterlo a
presion dicho gas y por tanto de esta manera
es mas estable y en funcion de la temperatura
puede llegar a alcanzar hasta las 2 horas
aproximadamente.

¢COMO ACTUA EL 0ZONO?

El ozono actla con gran rapidez sobre la
materia organica y los agentes bioldgicos
debido a su alto potencial de oxidacion, Rotura pared celular por accion
superior con mucho al del cloro y otros del ozono
productos quimicos utilizados comunmente
como biocidas.

Se puede decir que el ozono actla
indiscriminadamente, ya que no se han
determinado Iimites en el nUmero o especies
de microorganismos que puede eliminar;
ademas no presenta efecto inhibidor
reversible en los enzimas intracelulares o, lo
qgue es lo mismo, los microorganismos Nno
desarrollan resistencia frente a €l.’

Debido a su alto potencial redox, este
desinfectante provoca la oxidacion directa
de los elementos integrantes de la pared o
membrane celular antes de penetrar en el
interior del microorganismo, donde oxida
ciertos componentes esenciales para la
supervivencia del mismo (enzimas, proteinas,
ADN y ARN). Una vez danada la pared celular,
se produce la lisis de la célula y, con ello, su
destruccion definitiva.

Aspecto del agua ozonizada
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Por otra parte, el ozono necesita menor
concentracion y tiempo de contacto que
otros biocidas para lograr el mismo grado de
desinfeccion que estos; ello se explica por su
alto poder oxidante, el cual esta cuantificado
como 3000 veces superior al cloro, asi como
por su mecanismo de accion gue, como hemos
indicado, no provoca fendmenos de resistencia.

Asimismo, y adiferencia de otros desinfectantes,
su accion es independiente del pH del agua (a
niveles de pH entre 6y 9). Si bien es cierto que
es mas facil obtener un alto valor redox, con ph
Proximos a neutron.

¢ ES PELIGROSO EL OZONO PARA LOS
USUARIOS EN UNA INSTALACION?

Tanto para los usuarios como para los técnicos
que hayan de trabajar con ozono, éste ofrece las
mayores garantiasde seguridad, ya que elimina
los principales factores de riesgo presentes en
los tratamientos quimicos de desinfeccion
(como es el caso de los compuestos de cloro):
riesgos originados por la propia toxicidad del
producto, asi como aquellos derivados de su
manipulacion, transporte y almacenaje.

Unicamente en su forma gaseosa resulta el
0zONO un agente irritante y esta clasificado
como nocivo. En dicho estado, el Iimite de
ozono en ambiente permitido por ley es de
0,05 ppm. (normativa de prevecion de riesgos
laborales, aprobada por el Ministerio de Trabajo
vy Asuntos sociales)

Por las caracteristicas del proceso de
generacion de ozono, la posibilidad de alcanzar
niveles del gas por encima de los minimMos
regulados, tanto en aire como en agua, es
totalmente inexistente, por lo que el riesgo de
intoxicacion es nulo en cualguier circunstancia.
Aun en el improbable caso de fallo mecanico
de las maquinas generadoras, la consecuencia
seria una disminucion en la produccion de
0ZONO, NUNCa un aumento.
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Generador de ozono BASIC

Asl pues, en las condiciones de aplicacion
propuestas, el ozono no presenta peligrosidad
alguna, maxime en el tratamiento del agua,
ya que en este supuesto se utiliza disuelto, vy
el agua ozonizada no presenta toxicidad por
contacto.

Esporellogue esimportante determina cual es
el equipo adecuado para un objetivo de lavado
de frutas y hortalizas; determinando muy bien
a priori, elementos como caudal nominal de
trabajo, temperatura del agua, ph del agua,
redox de partida del agua, con la finalidad de
poder disenar el equipo adecuado. Ademas
como seguridad, siempre es necesario instalar
un medidor de ozono en el ambiente, para
asegurarse de que no se supera nunca dicha
cantidad (0,05 ppm) a nivel ambiental.

Este hecho supone un beneficio adicional de la
ozonizacion frente a los tratamientos llevados
a cabo con compuestos de cloro, ya que
estos dan lugar, en el proceso de oxidacion, a
subproductos muy persistentes y peligrosos
como los clorofenoles o trihalometanos (de
probado caracter cancerigeno).
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VENTAJAS COMPETITIVAS DEL OZONO

1- La instalacion de un equipo de ozono
permite controlar una amplia gama de
patdégenos, contiempos minimo de contacto.

2.-El ozononogeneraninguntipode residuo,
es mas, oxida diferentes residuos organicos
como algunos tipos de pesticidas, ademas
de oxidar minerales de base metalica como
hierro, zinc, manganese o cobre.

3.- Elimina olores indeseables.

4 - Aumenta la vida en postcosecha de los
productos frescos, ya que oxida el etileno.

5- Nula gestion de envases, no hay envases
de desinfectantes que gestionar y no hay
gue comprar nada en ningdn momento,
Unicamente precisa del consume eléctrico 3
del ozonizador. i AP0 ®

Fault

Genera'or de 0zono

6.- Nulo impacto ambiental, ya que nogenera
ningun subproducto prejudicial, ya que
oxida la parte organica del agua, mejorando
el DBQy DBS.
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7.- Respecto a un Sistema de desinfeccion
habitual, el ozono impide equivocarse en la
dosis, por ejemplo de la cloraciéon, ya que no
hay producto que utilizer

Generador Ozono BASIC

LEGISLACION QUE LE AFECTA EN ESPANA Y EUROPA

Resolucion de 23 de abril de 1984, de la Subsecretaria, por la que se aprueba la lista positiva de
aditivos y coadyuvantes tecnolégicos autorizados para el tratamiento de las aguas potables de
consumo publico.

Real Decreto 168/1985, de 6 de febrero, por el que se aprueba la reglamentacion técnico-sanitaria
sobre condiciones generales de almacenamiento frigorifico de alimentos y productos alimentarios.
Norma espafola UNE 400-201-94. recomendaciones de seguridad en generadores de ozono para
tratamiento de aire.

Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios sanitarios de la calidad
del agua de consumo humano

Real Decreto 865/2003, por el que se establece los criterios higiénico- sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis

Norma espainola UNE-EN 1278:1999 de productos quimicos utilizados en el tratamiento del agua
destinada a consumo humano: Ozono, transposicion de la Norma Europea EN 1278 de Septiembre de
1998.Ultima revision en noviembre de 2010.

Enlogueaeste puntorespecta, el tratamiento con ozono constituye uno delossistemasfisico-
guimicos de desinfeccion contemplados por la normativa vigente y exentos de inscripcion
en el Registro de Plaguicidas de la Direccion General de Salud Publica y Consumo, segun se
especifica en el Art. 14 del Real Decreto 865/2003.
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TOXICOLOGIA

En cuanto a su ficha toxicoldgica, el ozono esta clasificado Unicamente como AGENTE
IRRITANTE X en aire, no estando clasificado como carcinogeénico.

Estaclasificacion como agenteirritante se refiere exclusivamente a sus concentraciones en
aire, es decir, a los problemas derivados de su inhalacion, que dependen de la concentracion
a la cual las personas estan expuestas, asi como del tiempo de dicha exposicion.

La normativa emitida por la OMS recomienda una concentracion maxima de ozono en aire,
para el publico en general, de 0,05 ppm (0,1 mg/m?3).

Disuelto en agua, el ozono resulta completamente inocuo, dado que su accién sobre la
materia organica provoca su rapida descomposicion. Unicamente en el caso de tratamientos
a altas presiones podria producirse la liberacion de ozono al aire, apareciendo entonces en la
superficie de intercambio agua-aire concentraciones que podrian considerarse peligrosas;
pero los tratamientos convencionales no se realizan en estas condiciones. De hecho, el
ozonho se encuentra autorizado como coadyuvante en el tratamiento de aguas potables
segun la resolucion de 23 de Abril de 1984 del Ministerio de Sanidad y Consumo (BOE NUm.
1M1 de 9 de Mayo del mismo ano), estando asimismo reconocido como desinfectante en la
potabilizacion de aguas por la norma UNE-EN 1278:1999. En palabras textuales de la norma
espanola:

El ozono se auto-descompone en el agua. Por tanto, a las dosis habitualmente aplicadas,
no se requiere generalmente ningun proceso de eliminacion. [...]

Generador 0zono HC
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CONCLUSIONES

En definitiva los sistemas de ozonizacion del
agua son muy interesantes para el control
de patogenostanto delagua,comodel agua
gue esté altamente ozonizada y estabilizada,
superior a 3 ppm.

Por otro lado, el ozono no confiere ningun
riesgo para los operarios de planta donde se
instale el equipo de ozonizacion, en tanto en
cuanto no se superen los niveles de 0,1 mg/
M3y para ello es muy importante instalar un
medidorambiental por precaucion,asicomo
un buen diseno de equipos, adecuados a
la temperature del agua, caudal de uso y
potencial redox del agua disponible.

No genera Resistencia a patdgeno alguno,
oxida ademas minerales de base metalica,
oxide todos los elementos organicos,
incluidos el gas etileno, asi como pesticidas
organofosforados.

No hay ningun riesgo ambiental, ya que
cualquier vertido de agua con ozono tendra
major calidad DBQ ¢ DB5 que la precedente
a su paso por el Sistema del equipo de ozono.

Por tanto, entendemos que esta tecnologia
su unico limitante es la adaptacion a
los requerimientos especificos en cada
maquina de trabajo y en funcion de los
requerimientos ya citados anteriormente.

Valencia 30 de mayo de 2018

Carlos Martinez Monge
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