éQué es el OZONO?

El ozono es una molécula formada por tres atomos de oxigeno (O;), con una carga eléctrica negativa.
La molécula de ozono es muy inestable y tiene una corta vida media. Por lo tanto, decaera después de un tiempo

a su forma original: oxigeno (O,, de acuerdo con la reaccion presentada aqui abajo).
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En la naturaleza el ozono se produce por algunas reacciones quimicas; | ejemplo mas conocido es por supuesto la
capa de ozono, donde el ozono es producido por los rayos ultravioleta (UV) del sol.

El ozono también se produce durante las tormentas eléctricas y en las cascadas de agua.

Ese olor especial de “frescor, limpieza, lluvia reciente” es resultado del ozono producido de forma natural.

ESTERILIZA — DESODORIZA — OXIGENA




éComo actua el OZONO?

volver a su forma original (O,).

oxigeno pura y estable.

El oxigeno esta presente

en el aire atmosférico en

una proporcion del 21%.

La molécula del oxigeno

tiene 2 atomos de oxige-
no.

Nuestros equipos generan

una descarga de alta ten-

sién que rompen la molé-

cula de oxigeno, alterando
su estructura.

Se forma la molécula de
0zono que tiene 3 atomos
de oxigeno.

Este Ozono es lanzado al
aire o ambiente a tratar.

@ .

El Ozono es muy inestable

y el tercer atomo se des-

prende de la molécula,

destruyendo todo mi-

croorganismo y eliminan-
do cualquier olor.

El OZONO actua de acuerdo con el principio de oxidacién; cuando la molécula de ozono (O;) cargada electrostaticamente se pone en

contacto con algo oxidable, la carga de la molécula de ozono fluira directamente hacia alli porque el ozono es muy inestable y tiende a
El atomo extra de oxigeno se desprende de la molécula de ozono y se enlaza con el otro material, quedando solamente la molécula de

El ozono puede oxidar todo tipo de materiales, pero también olores y microorganismos como VIRUS, BACTERIAS y HONGOS.

El principal beneficio del ozono es su cardcter limpio, porque sélo oxida materiales, sin formar subproductos.
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El dnico residual que
queda en el ambiente es el
oxigeno.



Limites y medidas del OZONO?

A altas concentraciones, la inhalacion de Ozono, al igual que ocurriria con cualquier otro gas, incluido el oxigeno del aire que

respiramos, podria llegar a resultar perjudicial para la salud, pero en cantidades controladas, sus beneficios son numerosos.

Existen varios criterios para definir valores limite para el Ozono asi como diversas agencias, tales como la Agencia para la Seguridad
y Salud Ocupacional de USA (OSHA), la Organizacién Mundial de la Salud, OMS an propuesto valores MAC para el Ozono, siendo este
valor la concentracion maxima aceptable de cierto agente a la cual una persona puede exponerse durante cierto periodo de tiempo.
Para el caso del Ozono, los valores MAC estaran en los 0,06 ppm para una jornada laboral de 8h diarias, 5 dias a la semana, mientras
qgue para un maximo de 15 minutos se aplicara un valor MAC de 0,3 ppm. Estas uUltimas concentraciones son mucho mayores que la

del umbral de percepcién del olor a Ozono (0,1 ppm) y por tanto, concentraciones tan criticas serdn detectadas rdpidamente.

Los limites legales o TLV para la UE sin embargo son de 0,1 ppm para exposiciones prolongadas y de 0,2 ppm para exposiciones

ocasionales.

Debido a que el ozono tiene un fuerte olor reconocible, se perciben pronto concentraciones muy bajas.
Esto hace que trabajar con ozono sea generalmente seguro.



Limites y medidas del OZONO?

A altas concentraciones, la inhalacién de Ozono, como muchos otros gases, incluido el oxigeno del aire que respiramos, podria

llegar a resultar perjudicial para la salud, pero en cantidades controladas, sus beneficios son numerosos.

Es un potente oxidante detectable a concentraciones por debajo de 0,1 ppm.
Es bastante soluble, por lo que su accion irritante se manifiesta en las vias respiratorias superiores. Aunque no es probable que el

ozono de forma natural aparezca en concentraciones peligrosas para el hombre, es un compuesto extremadamente reactivo.

El limite recomendado de exposicidon de ozono es de 0,1 partes por milléon (ppm), calculado como una concentracion ponderada

de ocho horas, y a corto plazo de 0,3 ppm, como una concentracidon ponderada de quince minutos.

En funcidn de la concentracion puede producir diversos efectos en el organismo (Tabla 1)

Los limites legales o TLV para la UE son de 0,1 ppm para exposiciones prolongadas
vy de 0,2 ppm para exposiciones ocasionales.

Debido a que el ozono tiene un fuerte olor reconocible, se perciben pronto concentraciones muy bajas.
Esto hace que trabajar con ozono sea generalmente seguro.



Cudles son sus EFECTOS?

Tabla 1

Concentracion Efectos que produce
OZONO
0,003 - 0,01 Umbral de percepcién olfativa por promedio por persona en aire limpio.

Promedio representativo de concentraciones totales de oxidante en la mayoria de las ciudades de los E.E.U.U en 1964. Aprox. el

0,02 - 0,04 95 % de los oxidantes es ozono.
01 Limite LEGAL o TLV para la UE para EXPOSICIONES PROLONGADAS de hasta 8 horas.
! Puede provocar irritacion de ojos, nariz y garganta. El OZONO muestra
Limite LEGAL o TLV para la UE para EXPOSICIONES OCASIONALES de hasta 15 minutos. su efectividad
0.2 Es el limite de exposicion para el Ozono establecido por la OMS para periodos inferiores a 2 horas.
! Puede provocar irritacién de ojos, nariz y garganta. BACTERICIDA y VIRICIDA
desde concentraciones
0.5 A veces.se.: .producen néL.Jseas y dolor de .cabez.a. Exposiciones prolongad_as pueden producir edema pulmonar y propiciar la muy reducidas
! susceptibilidad frente a infecciones respiratorias (ambas bacterianas y virales).
10 Una generacidn de Ozono de choque alta, por encima de 1 ppm, eliminaria hasta el 99,9 de patégenos.
! 10 minutos de exposicidn reducen la tasa de saturacion de oxihemoglobina al 50%.
1-2 Exposicidn crdnica (un afio seis horas al dia) ha resultado en bronquiolitis y bronquitis en animales.
5.95 Experimentalmente se ha visto que tres horas de exposicién a 12 ppm fue mortal para ratas; seres humanos (soldadores)

expuestos a 9 ppm desarrollaron edemas pulmonares.



¢ Cual es la vida media del OZONO?

Debido a su corta vida media, el ozono decaera pronto cuando después de producido.
La vida media del ozono en el aire es de alrededor de 20 minutos, lo que significa que cada media hora la concentracion de

ozono sera reducida a la mitad de su concentracion inicial.

Desde 1 ppm se 0,5 ppm considera
eliminan el 99,9% efectiva contra
de patdgenos. mayoria de VIRUS

(1)

1 pPm

PPM PPM

PPM = (Particulas Por Millén), nos referiremos a la concentracién de Ozono conseguida mediante un generador de Ozono en determinado volumen.

Los limites legales o TLV para la UE son de 0,1 ppm para exposiciones prolongadas de hasta 8 hrs. (1)
y de 0,2 ppm para exposiciones ocasionales de hasta 15 min.(2)



¢ Cual es la vida media del OZONO?

La vida media del ozono en el aire es de alrededor de 20 minutos, tiempo en el que rapidamente se convierte de nuevo en OXIGENO.

En la practica la vida media es mas corta porque existen
muchos factores que pueden influir la vida media.

Por ejemplo, en el proceso de Ozonizacion desarrollado
anteriormente, tras apagar el Generador de Ozono, los indices
cayeron rapidamente, en tan sélo 10 min., de 0,5 ppm como
concentracién “no recomendable” a 0,2 ppm como
concentracién permitida para exposiciones de hasta 15 min., y
en menos de 20 min. a 0,1 ppm como concentracién permitida
para exposiciones prolongadas de hasta 8 hrs.

Debido a que el ozono reacciona con todo tipo de
componentes, la concentracién de ozono se reducira

rdpidamente.
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Figure 1. Ozonation Process (0.5 ppm for 30 mins.)

El Ozono se mantuvo sobre 0,5 ppm durante 30 min.
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0.5 ppm for 30 mins.
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Los limites legales o TLV para la UE sin embargo son de 0,1 ppm para exposiciones prolongadas

de hasta 8 hrs. (1) y de 0,2 ppm para exposiciones ocasionales de hasta 15 min.(2)

Cuando la mayor parte de los componentes estan oxidados, el ozono residual permanecerd, y la concentracién de ozono se reducira

mas despacio.




cpersiondel

La difusion del gas de Ozono en aire o en liquido actua de
forma similar a como lo hace el aceite.

Avanza lentamente, ampliando su alcance de forma diametral a
medida que el foco de contacto inyecta mds gas y toda la linea
del frente del mismo elimina cualquier compuesto reducible
por este elemento.

Por tanto, para su efectividad, no sélo consideraremos valores
como la temperatura, grado de humedad y riqueza de mezcla,
sino que, junto con el nivel de produccién del generador,
deberemos considerar la capacidad de difusion para lograr una
rdpida y amplia expansion, logrdndose eso con la potencia
aportada por ventiladores, bombas y turbinas. Asi,
dependiendo de esa potencia, necesitaremos mayor o menor

produccién de Ozono.




Como administrar el Ozono

El OZONO, puede administrarse en el ambiente directamente gracias a GENERADORES de OZONO.

Existen varios tipos de dispositivos:

Generadores de USO COMERCIAL

“Cainones de Ozono”
utilizados normalmente para “Tratamientos de Choque Puntuales” y que dado que son

capaces de Generar importantes cantidad de Ozono suelen ser utilizados por personal
especializado y formado.

“Ozono Split”

Disefiado para el tratamiento de choque, activandose en cortos periodos de tiempo, pero
de forma periddica.

Muy indicado en Comercios, Restauracidn y Clinicas por su simplicidad y versatilidad.

Ozonizadores de “Vertido Continuo”
Equipos disefiados para aportar generacién de Ozono continua; su generacidn procura una
presencia continua de Ozono en una concentracion apropiada a la normativa (0,1 ppm)

Purificadores Multifuncion con “Generacion de Ozono”
Equipos de Purificadores de Aire con etapas de produccidon de Ozono y de ANIONES




Rendimiento de los Generadores de Ozono

Relacién Capacidad de Generacién / m2 / PPM

Cuando nos expresamos en mg nos referimos a los miligramos / hora que es capaz de producir cada equipo generador de Ozono, como
maximo en una hora. El dato gestiona la unidad de peso del elemento quimico.

Cuando se habla de ppm (Particulas Por Millén), nos referiremos a la concentracidon de Ozono conseguida mediante un generador de Ozono en

determinado volumen, ya sea lleno de gas (aire) o de liquido (agua o aceite); la unidad en este caso es de volumen.

Asi pues, para conocer el rendimiento de los generadores segun capacidad de generacién debemos convertir los GRAMOS en PPM segun el

Peso Especifico del AIRE.

En la mayoria de los equipos se usa como referencia la capacidad de conseguir un concentracion maxima de 1 PPM /hora ya que se
considera la concentracion a partir de la cual se eliminan el 99,9% de los patégenos.

* PPM = Parte Por Millon

» Referida al AIRE, segun su peso especifico 1 m3 =1,2 kg
* 1200 mg/m3/1.000.000 = 1 PPM

* 1PPM=1,2mg/m3

* 600 mg =500 PPM/m3

* 600 mg=160 m2*

*Im2 =

200 mg/hora
400 mg/hora
600 mg/hora
1.000 mg/hora
5.000 mg/hora
3m3 (H=3m) 10.000 mg/hora

55 m?
110 m?
165 m?
275 m?
500 m?2
1.000 m?



