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SUMARIO

Al inicio de las actividades de la empresa Mundiozono
Latinoamericano S.A. no se contaba con la experiencia minima requerida
para llevar adelante labores de mantenimiento a los equipos ozonizadores
de agua AQCUAVIT, lo que se constituyé en un serio problema al momento
de efectuarlas. Se recibid un entrenamiento rapido que solamente cubrio
aspectos de funcionamiento del sistema hidraulico, generacion de ozono y
de la tarjeta electronica.

La experiencia adquirida tuvo como pilares fundamentales el trabajo
de campo y la investigacién y busqueda de informacién de manera de poder
atender con rapidez y eficiencia todos los problemas que se iban
presentando en los diferentes equipos que se vendieron.

De igual modo, se tuvo que ordenar y sistematizar la informacion
referida a los problemas y soluciones de cada equipo llevando registros
historicos de cada uno de ellos. Como resultado de todo este trabajo se
elabord un protocolo de mantenimiento preventivo y correctivo para llegar a
la eficiencia en las intervenciones.

El presente informe versa de todo lo anteriormente descrito y también
propone una mejora de la planta de tratamiento de agua de la Unidad de
Hemodialisis del Hospital Nacional Sur Este de ESSALUD en la ciudad del

Cusco, juntando la experiencia obtenida en esta area y de los ozonizadores.
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PROLOGO

En los ultimos afios se ha hablado cada vez con mayor fuerza del
ozono, de la capa de este gas que se encuentra en la estratosfera y de las
consecuencias de su destruccién. Sin embargo, la mayoria desconoce los
otros beneficios que se puede obtener de la utilizacion de este gas al
incorporarlo al aguay al aire.

En el presente informe, se hace una descripcion operativa de los
ozonizadores de agua marca ACQUAVIT, y la forma cédmo se debe realizar
las labores de mantenimiento.

Asimismo, se plantea la Modificacion de la Planta de Tratamiento de
Agua de la Unidad de Hemodialisis del Hospital Nacional Sur Este de
ESSALUD - Cusco, mediante la instalacién de un ozonizador de agua en la
linea de produccién de esta planta. Las normas de calidad que se debe
cumplir en una instalaciéon de este tipo son muy rigurosas, debido a que el
agua entra en contacto directo con la sangre de los pacientes y, cualquier
impureza, bacteria u otro tipo de contaminante presente en el agua puede
causar la muerte. Esta modificacion la planteo gracias a la experiencia que
adquiri al trabajar en dicho hospital y en Mundiozono Latinoamericano al

frente del Departamento de Ingenieria.



CAPITULO |
GENERALIDADES

1.1El ozono

Nuestro planeta cuenta con agentes naturales que han hecho posible
que la vida pueda aparecer y desarrollarse dentro de él, desde la aparicion
del primer organismo unicelular hasta evolucionar en otros mucho mas
complejos pasando por una infinidad de formas. Uno de los agentes que ha
permitido todo este desarrollo es el ozono. Pero, ¢como es que este gas
puede hacer que la vida sea algo viable?. En un inicio, el primer organismo
vivo aparecio en el mar, y fue el que dio origen a los distintos grupos, uno de
los cuales constituyd la gran masa acuatica , conformada principalmente por
algas. Estas empezaron a producir inmensas cantidades de oxigeno como
producto secundario de la fotosintesis, el que fue ascendiendo hacia la
atmosfera que en ése entonces no era como hoy la conocemos. Al incidir la
radiacidon ultra violeta del sol sobre los atomos de oxigeno se produjo 0zono
(O3) hasta llegar a formar una capa que sirvid como filtro de esta radiacion.
Al disminuir la radiacion fue posible que muchos organismos se adaptaran a
tierra firme en vista que la cantidad de rayos ultravioleta les permitia
sobrevivir y seguir evolucionando en otras formas de vida mas complejas.
De esta manera, la vida en el planeta ha sido posible gracias a la presencia

de este gas.



A principios del siglo pasado, se descubrid la presencia de este gas y
de su importancia para la vida, y al mismo tiempo se fueron conociendo sus
propiedades, que son mas que un filtro de radiacion ultravioleta. Por
ejemplo, se llega a saber que sus cualidades desinfectantes y desodorantes
son debidos principalmente a la inestabilidad de la molécula que lo
conforma. A medida que se iban descubriendo mas propiedades, se le van
dando nuevas aplicaciones.

Estas aplicaciones han permitido mejorar los niveles de vida, ya que
con el ozono se puede tratar con mayor eficiencia el agua para el consumo
humano por ejemplo, se purifican ambientes y otras que lamentablemente en
nuestro pais las ignoramos.

Sin embargo el hombre ha producido inconscientemente el deterioro de
la capa de ozono, debido a compuestos fluorocarbonos utilizados en la
industria. Asi también, se ha llegado a producir ozono a nivel del suelo en
grandes cantidades por efectos de la contaminacion atmosférica que
favorece su generacion. A esta altura, el ozono es, consecuentemente
toxico. Esto se puede observar en ciudades como Santiago de Chile y
Meéxico, donde las condiciones geograficas no permiten una disipacion
rapida de los gases contaminantes favoreciendo la aparicion de ozono. En
Lima pese a la alta contaminacion atmosférica no se produce este fenomeno
debido a su cercania al mar, donde los vientos acarrean los gases a lugares
donde las condiciones geograficas y climaticas no permiten la formacion de

este gas.



Es importante e indispensable evitar el deterioro de la capa de ozono
ya que de ello depende la vida en el planeta. Los conservacionistas y los
especialistas estan de acuerdo en que aun estamos a tiempo, asi podremos
garantizar la vida de futuras generaciones; protegerla es el gran reto de
nuestra generacion y también una grave responsabilidad.

1.2 Mundiozono Latinoamericano S.A.

En el verano de 1992 en el Peru se desatd una epidemia del célera,
en especial en la costa, la misma que causd miles de victimas en la
poblacion. Su rapida diseminacion se debid principalmente a las malas
condiciones sanitarias y de higiene sobre todo en los estratos sociales bajos.
Pese a esto, sin embargo, la epidemia fue controlada por la rapida accion de
las autoridades competentes.

En esta coyuntura, un grupo de empresarios peruanos fundé la
empresa MUNDIOZONO LATINOAMERICANO S.A. con el objeto de
comercializar ozonizadores de agua con tecnologia espafnola marca
ACQUAVIT desarrollados por la corporacion SAITRA de Alicante Espana.

El proyecto de la empresa constaba de tres etapas. La primera, en la
importacion de un pequefno lote de equipos a manera de sondeo del
mercado. La segunda etapa contemplaba la instalacion de una
ensambladora con el fin de reducir los costos y de esta manera ampliar el
mercado; de igual modo la comercializacion en esta etapa debia ampliarse a
los paises de Latinoamérica como Argentina, Brasil, Venezuela y México.
Paulatinamente se debia reemplazar por piezas de fabricacidn nacional

aquellas que no involucraban la patente de SAITRA, es decir el sistema



hidraulico y generador de ozono, los que seguiria importandose. Esta era la
tercera etapa.

Dada la coyuntura de la época era de esperar que todo marchase sin
inconvenientes hasta alcanzar la tercera etapa con el consiguiente
crecimiento de la empresa.

Lamentablemente, factores externos a la gestion de los directivos de
la empresa conspiraron en contra y s6lo se pudo a duras penas pasar la
primera etapa. Los factores de los que se hace mencion fueron: alto precio
de venta, el que no podia reducirse por los costos que implicaban la
importacion y por otro lado la intransigencia del fabricante a la hora de hacer
ciertas concesiones.

Es importante mencionar también que en esos anos existia un
racionamiento de energia eléctrica asi como de agua potable, los mismos
que no favorecieron un adecuado funcionamiento de los equipos vendidos.

Es en este contexto que entro a laborar en dicha empresa

practicamente desde sus inicios hasta su cierre definitivo.



CAPITULOII
FUNDAMENTOS DEL SISTEMA
2.1 El ozono

El ozono es una forma alotréopica del oxigeno, cuya molécula se
compone de tres atomos de éste (O3), a diferencia del oxigeno normal,
formado por dos atomos (O2).

El ozono aparece en forma natural en pequenas cantidades en la alta
atmdsfera y en el aire en la parte baja después de una tormenta eléctrica. A
temperatura ambiente es un gas de color azul palido con un suave olor, que
es una caracteristica del aire después de una tormenta eléctrica o cerca de
un motor eléctrico viejo. Se condensa en un liquido azul a -112°C y se
congela a -193°C.

El ozono es mucho mas reactivo que el oxigeno molecular. Es un
poderoso agente oxidante, sélo superado por el fluor. Puede oxidar muchos
compuestos organicos y es utilizado comercialmente como decolorante y
desodorante. Por sus propiedades germicidas, es utilizado también para
esterilizar aire y agua.

Para obtener ozono, el oxigeno o aire seco es sometido a descargas
eléctricas. La mezcla resultante de ozono y O, o aire es utilizada en

numerosas aplicaciones industriales.



A niveles atmosféricos bajos, como ya se menciond, resulta ser un
agente contaminante. Sin embargo en la estratosfera (15 — 55 Km. por
encima de la superficie terrestre), es un filtro de la radiacion ultravioleta
proveniente del sol. EI oxigeno molecular absorbe las radiaciones ultravioleta
de alta energia, es decir aquellas cuya longitud de onda es menor de los 240
nm mas no asi las que estan entre 240 nm y 290 nm. Esta es absorbida por
el ozono.

El ozono estratosférico se produce mediante reacciones fotoquimicas
que involucran al oxigeno molecular. Las reacciones que se producen son

las siguientes:

Luz UV

Ec.1.02 > 20 (g) A < 240 nm.

Ec.2.0(g)+ 02(g) — 03(g)

Luz UV

Ec.3. 03(g) = 02(g) + O(G) 240 nm <& <290 nm.

Cuando el oxigeno molecular de la estratosfera absorbe la radiacion
ultravioleta de alta energia (ecuaciéon 1), se disocia en dos atomos. Estos
luego se combinan con moléculas de O, para formar ozono (ecuacion 2).
Esta reaccion es exotérmica y el efecto neto de las dos primeras reacciones
es la conversién de tres moléculas de O, en dos de ozono, ambas gaseosas,
y al mismo tiempo la energia de la luz UV se convierte en calor. El ozono
absorbe la radiacion ultravioleta con longitud de onda entre 240 nm y 290
nm (ecuacién 3). Esta radiacion provoca la descomposicion del ozono en

moléculas de O, y oxigeno atomico. Esta también es una reaccion



exotérmica. El efecto total es la conversion de la energia de la luz UV en
calor. Estas reacciones evitan que la radiacién ultravioleta llegue a la
superficie de la tierra mediante la conversion de su energia en calor.
2.1.1 Descomposicion del ozono en el agua

El ozono es altamente inestable y debe ser generado en el lugar
donde se va a utilizar. Su potencial de oxidacion (-2,07 V) es mas alto que el
hipoclorito (-1,49 V) o el cloro (-1,36 V). Una vez que se ha producido el
0zOoNno su incorporacion en el agua sigue la siguiente secuencia:

O3+ H20 » HO 3 + OH
HO 3+ OH —> 2HO 2
O3+ HO 2 > HO + 202
HO + HO 2 > H20 + 02

Los radicales libres (HO, y HO) reaccionan con una variedad de
impurezas como sales, compuestos organicos y microorganismos, hidrogeno
e iones hidroxido. Son germicidas mas potentes que el hipoclorito en factor
de 100 a 100.
2.1.2 Temperatura y pH

Se han realizado varios estudios en los que se ha concluido que la
efectividad del ozono en oxidar compuestos organicos e inorganicos esta
relacionada con la temperatura del agua y los niveles de pH. A niveles bajos
(menos de 7) las reacciones son algo lentas. Con un pH por encima de 8
inmediatamente se descompone en radicales hidroxilo libres, los que

reaccionan rapidamente. Asi, la alcalinidad del agua es un parametro clave



en los procesos avanzados de oxidacién. El ozono se descompone

rapidamente en agua en pocos minutos.

2.2 Aplicaciones

2.2.1 Tratamiento del agua

El ozono es aplicado en el tratamiento del agua por su propiedad
oxidante. Utilizando ozono en el pretratamiento para la eliminacion de sales
metalicas pesadas, reduce el equipamiento necesario para el intercambio
ionico de manera que las resinas catalizadoras trabajan mejor y duran
mucho mas.

Otra de sus propiedades es la capacidad de oxidar enlaces multiples
de carbono acetilinico, moléculas aromaticas, carbo-ciclicas, heterociclicas,
enlaces carbono hidrogeno en alcoholes, éteres, aldehidos, aminas e
hidrocarburos; enlaces silicio - carbono, silicio —silicio y silicio — hidrogeno y
varios tipos carbono - metal. Entre las principales aplicaciones en el
tratamiento del agua podemos citar:

1. Desinfeccién bacteriana e inactivacién viral. Las bacterias son las que
mas rapidamente se destruyen y en bajas concentraciones mientras que
los virus son mas resistentes, teniendo que estar en contacto con el
0zono a mayores concentraciones y durante mas tiempo.

2. Oxidacién de compuestos inorganicos como hierro, manganeso, metales
pesados ligados organicamente. La oxidacion ocurre mas rapidamente,
dejando compuestos insolubles que se pueden quitar facilimente por
medio de un filtro de carbdn activado. Los iones de sulfuro son oxidados

secuencialmente a iones sulfato, una substancia inocua.
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3. Oxidacion de compuestos organicos como detergentes, pesticidas,

herbicidas, fenoles, sabor y olor causados por impurezas.

2.2.2 En la industria

En la industria se aprovecha la presencia de ozono residual, luego de

realizar el tratamiento del agua mediante esta técnica, asi como también

para purificar aire. A continuacion se detalla brevemente algunas

aplicaciones industriales:

1.

En la industria farmacéutica se utiliza para crear atmdsferas estériles,
mediante la ozonizacién del aire.

En la industria quimica y petroquimica se trata el agua de los relaves.

En la industria avicola: el agua es filtrada y tratada con permanganato de
potasio para controlar el nivel bacteriano. Este tratamiento es inadecuado
y caro. Por otro lado, las excretas de las aves producen amoniaco
gaseoso, quedando cerca del suelo y es altamente soluble en agua, lo
cual es causa de problemas respiratorios en las aves. Tratando el agua
con 0zono se elimina estos problemas.

En la industria panificadora. Al utilizar agua ozonizada se logra reducir el
consumo de levadura, ya que el ozono permite la fermentacion de la
masa con menores cantidades de este insumo.

En la agricultura: las semillas son tratadas con agua ozonizada para evitar
que sean atacadas por hongos cuando son almacenadas.

En el tratamiento de los alimentos: carnes, verduras. Prolonga su

conservacion aprovechando la accion desinfectante.
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2.2.3 En hospitales

En la medicina tiene dos principales aplicaciones: en UCI vy

hemodialisis. En el primer caso se ozoniza el aire mientras que en el

segundo el agua.

1.

En la unidad de cuidados intensivos (UCI). El riesgo de contagio de
enfermedades en los pacientes de los hospitales en especial cuando
éstos se encuentran internados en UCI es muy alto. La principal via de
contagio es el aire, por lo que, en estos ambientes se ozoniza el aire para
minimizar este riesgo.

En la unidad de hemodidlisis. El agua utilizada en el tratamiento de
pacientes con deficiencia renal tiene que ser altamente pura y libre de
patdgenos. Normalmente el agua sigue un proceso de purificacion
mediante un ablandamiento, desionizacion, 6smosis inversa y sometida a
radiacion ultravioleta. Cuando se utiliza un sistema sobre la base de una
ozonizacion reduce el tamano de la instalacion ya que elimina la
necesidad de instalar un equipo de dsmosis inversa, desionizadores, etc.,

quedando el agua en las mismas condiciones de pureza requeridas.

2.2.4 Accion desodorante

Destruye los malos olores atacando directamente sobre la causa que

los provoca y sin anadir ningun otro olor. En sitios cerrados de gran afluencia

de publico, la causa suele ser la materia organica en suspension, y la accion

de ciertos microorganismos. Su accion se centra en atacar ambas causas

eliminando asi el mal olor.
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2.2.5 Accion oxigenante

Como consecuencia de la accion desodorante, un ambiente tratado

con 0zono se enriquece de oxigeno, debido precisamente a su inestabilidad,

ya que se descompone en oxigeno atomico y molecular.

2.2.6 Ventajas

1.

2.

6.

Elimina el sabor y olor a cloro del agua.

Oxida con rapidez las impurezas organicas del agua.

Disuelto en agua, es eficaz en un amplio rango de temperatura y pH.

Su accién bactericida y esporicida es muy rapida, de 300 a 3000 veces
mas que la del cloro y con periodos de contacto muy cortos.

No se producen olores residuales como resultado de formacion de
complejos de adicion o sustitucion.

No existe peligro para la salud resultante de un sobretratamiento.

2.2.7 Desventajas

1.

2.

No proporciona accion residual desinfectante duradera.

Las exigencias de energia y los costos de la primera instalacion y
operacion son elevados, de 10 a 15 veces mayores que cuando se
emplea cloro.

El proceso es menos flexible que el del cloro, en lo que respecta a

velocidad de flujo y variaciones de calidad de agua.



CAPITULO Il .
ESPECIFICACIONES DEL SISTEMA Y DESCRIPCION OPERATIVA
3.1 Especificaciones del Sistema
3.1.1 Modelo 100
Este modelo esta disefiado para aplicaciones domésticas entre las que

se puede mencionar:

. Elimina el sabor y olor del
cloro en el agua

. Destruye malos olores.

. Elimina bacterias, virus y
hongos que pudiese

contener el agua.

La propiedad anterior permite destruir todas las bacterias que aceleran
la descomposicidbn de las carnes, mariscos, pescados, alargando su
conservacion a la vez que los desinfecta potenciando su color y sabor al
destruir también los aditivos y conservantes que contienen dichos alimentos
en su origen.

La capacidad de desinfeccion que tiene permite sustituir el proceso de

hervido del agua, haciéndola apta para su consumo.
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Instalacién
En el punto de salida del agua y no en la entrada general, mediante un
tubo de abasto de '2". La base del equipo debe encontrarse por encima de la

toma minimo 20 cm.

e _IL_

0

Especificaciones
1. Consumo: 25 W.
2. Peso: 750 gr.
3. Medidas: 30 x 15 x 15 cm.
4. Produccioén: 400 |/ h.
5. Material de la caja: plastico ABS.
6. Un nivel de concentracion de ozono.
3.1.2 Modelo 100 D
Este modelo esta disefnado para ser instalado como ducha

exclusivamente. Sus aplicaciones son las siguientes:
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cuero cabelludo.

corporal.

seborrea, etc.

1. Limpia, oxigena

2. Elimina el mal

3. Combate el acné,

caspa, la soriasis,

y

revitaliza la piel y el

olor

la

la

Las duchas de ozono ayudan a combatir el estrés y aceleran la

curaciéon de heridas y quemaduras, al desinfectar las mismas, su efectividad

también es importante en la higiene bucal mediante simples enjuagues,

entre otras bondades.

Instalacion

Directamente a la tuberia que va hacia la ducha, después de la llave de

paso del agua.
Especificaciones
1. Consumo: 25 W.

2. Peso: 750 gr.

3. Medidas: 30 x 15 x 15 cm.

4. Produccion: 400 1/ h.

5. Material de la caja: plastico ABS.

6. Un nivel de concentracion de ozono.
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7. Activacioén por la apertura de la llave de paso.
8. Ducha de teléfono de 2 m.
3.1.3 Modelo 300

Este modelo esta disefiado para ser utilizado en restaurantes vy
negocios dedicados al expendio de alimentos. Sus aplicaciones son
similares al modelo 100, con la diferencia que posee tres niveles de
concentracién, las mismas que hacen mas eficiente el tratamiento de
conservacion de los alimentos.
Instalacion

En el punto de salida del agua y no en la entrada general, mediante un
tubo de abasto de 2". La base del equipo debe encontrarse por encima de la
toma minimo 20 cm.

Especificaciones

1. Consumo: 25 W.
2. Peso: 3 Kgr.
3. Medidas: 30 x 50 x 15 cm.
4. Produccion: 400 | / h.
5. Material de la caja: plastico ABS.
6. Tres niveles de concentracion de ozono.

Es necesario mencionar que existen otros modelos, por ejemplo el 200
que tiene aplicaciones en peluquerias, el modelo 500 utilizado en hospitales.

Estos modelos sin embargo no fueron comercializados por la empresa.
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Aparte de las aplicaciones descritas, existen otras que se
implementaron en el pais, por ejemplo en la industria panadera,
farmacéutica, en granjas, etc.

3.2 Descripcion operativa
3.2.1 Sistema Hidraulico
3.2.1.1 Modelos 100 y 300

El siguiente diagrama de bloques muestra el sistema hidraulico de los

equipos modelos 100 y 300. Basicamente esta constituido por una

electrovalvula y un tubo venturi.

1 SENAL DE CONTROL

— —

| AGuA 0ZONZADA |

Figura 3.1 Sistema Hidraulico Modelos 100 Y 300.

El funcionamiento de esta parte es el siguiente: al pulsar el boton de
accionamiento del equipo el sistema electronico envia una sefial a la
electrovalvula, la cual al abrirse deja pasar el agua de la red, al mismo
tiempo se genera ozono. El agua pasa hacia el tubo venturi cuyas
caracteristicas hacen que el agua alcance una velocidad de 400 Km/h

(dependiendo de la presion de la red) en el punto mas angosto,
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produciéndose dos fendmenos: la velocidad en esta parte genera una
diferencia de presiones entre el generador (ambiente) y el venturi
permitiendo el paso del ozono hasta el punto de mezcla, y el otro ocurre a
nivel molecular en el agua, la misma que se rompe permitiendo que el ozono
se incorpore y produzca todos sus efectos desinfectantes en el agua y
quedando ademas un residual, el que permitira tener las distintas
aplicaciones que se detallaron anteriormente.
3.2.1.2 Modelo 100 D

El modelo 100 D es un equipo disenado para ser utilizado como
ducha. El sistema hidraulico es el mismo que para los casos presentados en
el punto 3.2.1.1 con la diferencia que el tubo venturi no lleva una
electrovalvula. La conexion se hace mediante la apertura de la llave de paso

del agua tal como se muestra en la figura 3.2.

T AL SISTEMA DE CONTROL

| AGUA 0zoMZADA |

Figura 3.2 Sistema Hidraulico Modelo 100 D.
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3.2.2 Sistema de produccion de ozono
3.2.2.1 Elevador de tension

Es un elevador de 220V a 5000V. Debido a que trabaja con alta
tensién, el devanado esta hecho con hilo de cobre de pequeno calibre y para
obtener un aislamiento adecuado estad cubierto de una resina especial
resistente a la alta tension.
3.2.2.2 Generador de ozono

El generador de ozono es un tubo coaxial que consta de las
siguientes partes:

1. Tubo externo de acero inoxidable.

2. Tubo de vidrio pirex como material dieléctrico.

3. Lamina de acero inoxidable de forma cilindrica.

4. Eje de acero inoxidable con dos pares de escobillas.
5. Tapas de plastico ABS.

Al pasar el agua por el tubo venturi genera una presion negativa que
succiona aire desde el exterior haciéndola atravesar por el generador; en
este lugar se producen descargas eléctricas de manera que el oxigeno del
aire se convierte en moléculas de ozono. Al continuar el flujo del aire, éste
atraviesa el conducto de ozono para finalmente incorporarse al agua que
esta circulando a 400 Km/h aproximadamente.

En la figura 3.3 se muestra la seccidn transversal del generador. El
diametro externo es de tres centimetros y la separacion entre el tubo externo
y el de pirex es de 0.5 mm. Las escobillas hacen contacto con una lamina

metalica y éstas con el tubo de pirex.
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= metalicas

Entrada de are l 0 T

Anodo
(vanilla)

Figura 3.3 Generador de ozono.

La generacion de ozono se basa en el principio descrito en el capitulo
Il. Entre el anodo y catodo se establece una alta tensién de manera que se
generan descargas eléctricas cuya radiacién ultravioleta hace que el
oxigeno del aire presente entre los electrodos se convierta en ozono.

Una manera de enfocar el fenémeno es de considerar al generador
como un condensador con dos dieléctricos: aire y vidrio pirex.

Teniendo en cuenta las dimensiones del generador y su geometria
podemos calcular el valor de la capacitancia del mismo, ademas se debe

tener presente que el generador presenta pérdidas 6hmicas (figura 3.4).

Longitud L : 20cm
Radio interno a : 0,45 cm
Radio del tubo pirex b : 0,5cm

Radio externo c : 1,5cm
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C = 0,0085K nF

K cte. dielectrica del
pyrex,5 <k <10

Figura 3.4 Corte del generador.

Reemplazando los valores correspondientes obtenemos la
capacitancia de 0,0085K nF, donde K es la permitividad relativa del pirex
encontrandose entre 5 y 10.

En vista que el generador es un condensador con pérdidas (figura
3.5) se puede calcular tedricamente su impedancia modelando
circuitalmente mediante un condensador ideal en paralelo con una

resistencia:

Figura 3.5 Circuito equivalente del generador.

— ¢ =—ATN(wRgC)

L
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donde » = 120 & rad/s y teniendo en cuenta que Rg esta en el orden de los

megaohms el producto RgC es mucho menor que 1 de manera que

podemos hacer la siguiente aproximacion:
Zg = Rg |, ¢=—RgC
La tension aplicada a los electrodos es de 5000 V rms senoidales a la
frecuencia de la red, pudiéndose calcular la corriente que se establece entre
ambos:

v=Avsen (120 nt t), i=vliZg=1lsen (120 n t + RgC)

donde Av=5000%2 V y la corriente es del orden de uno a dos mili
amperios. Existe un adelanto de la corriente con respecto a la tension en el
generador.

Por otra parte hay que tener presente que a determinada tension en
los electrodos se rompe la resistencia del dieléctrico, de manera que se
producen descargas en el interior del generador, dos veces por cada periodo
de la tensidn: una cuando aumenta positivamente y la segunda cuando
crece negativamente. Estas descargas tienen efectos quimicos y eléctricos.
El efecto quimico, que es lo que realmente se desea, es la generacién de
ozono a partir de las moléculas de oxigeno presentes al momento de las
descargas. Por otro lado, la corriente aumenta bruscamente durante
periodos cortos de tiempo (mientras duren las descargas: dos veces por

periodo de la tension) de modo que aparece el segundo armonico.
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El efecto eléctrico se pudo comprobar en el laboratorio mediante la
observacion en el osciloscopio de la corriente en el generador. Para lograrlo

se tuvo que implementar el siguiente circuito:

ORC

-

—®

Figura 3.6 Circuito de prueba para ver la onda de corriente en el
generador.
La onda de tension que se obtuvo es como la que se muestra en el

grafico de la figura 3.7.

[ .

]

7 Onda de tension

Figura 3.7 Formas de onda de tension y corriente.
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3.2.3 Sistema electronico de control
En el siguiente diagrama de bloques (figura 3.8) se muestra el
sistema electrénico de los equipos. El sistema es casi el mismo para todos

los modelos sin embargo las diferencias existentes varian segun el modelo.

H20
Ref .

&

E
On ¢ Etapa de - Sistema
o petencia [P : \ P pidriatice

» 03

D

@

R
Ceatrel de Hz0 + 03

_ La
sobrecerrientes |

Figura 3.8 Diagrama de bloques del sistema electréonico de control.

Se puede observar que el sistema es de lazo cerrado, teniendo dos
realimentaciones. una para controlar posibles sobrecorrientes o
cortocircuitos que puedan producirse al interior del generador y la otra es
para evitar retornos de agua que puedan causar deterioro del mismo.
3.2.3.1 Control de sobrecorrientes

El peligro de sobreintensidad o cortocircuito en la salida del
secundario del elevador implica una sobreintensidad en el primario. Para la
proteccion de éste, los equipos cuentan con un fusible de 300 mA lento. Al
ser un fusible de fabricacion exclusiva se corre el riesgo de colocar otro de
mayor valor de fusion, con lo que si los equipos estan averiados produciria

un dano irreparable en el elevador. Para evitar esta situacion los
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ozonizadores cuentan con un “fusible electronico” (figura 3.9), formado por
una resistencia y un optoacoplador ISO 4N26 en la salida no activa del
elevador. La tensién en la resistencia dependera de la corriente que la
recorra. Si ésta excede de un determinado valor, la tension aumentara,
provocando la actuacion del optoacoplador, el cual generara una senal que
sera memorizada en el flip flop induciendo la desconexion del equipo y

mantendra el senalizador de averia encendido.

+Vdd A la siguiente etapa

T

s S
: 3

Figura 3.9 Circuito del fusible electronico.

La tension en el diodo depende de la cantidad de corriente que
circula a través de la resistencia R10 y la forma de esta senal es como la
que se muestra en la figura 3.7. El diodo conducira si es que esta tensiéon
pasa de los 0.7 V con polaridad directa, es decir cuando la parte negativa de
la senal esté presente y el foto transistor conducira, sin embargo la tension
del emisor no alcanzara necesariamente los 12V requeridos para hacer
cambiar de estado al flip flop. Para esto se necesita una corriente en R10 tal

que la tension en la base del transistor sea igual a Vsat entonces el flip flop
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cambiara de estado; esta situacibn se presenta cuando se producen
cortocircuitos o sobrecorrientes en el secundario del elevador.
Vdiodo =1 * R10

Para que el flip flop cambie de estado la tensidén en la entrada del reloj
debe ser 12 V aproximadamente, luego para esta situacion la tension en el
emisor debe ser igual al de la fuente por lo tanto Vb = Vsat y finalmente a
esta tension le corresponde Vdsat, entonces la corriente minima para que se
active el sistema de proteccién se puede calcular a partir de Vdiodo = | *
R10:

Vdsat
R10

Iref =

La red de C2 y R12 sirve para filtrar altas frecuencias y rebotes en la
entrada de reloj del flip flop. Hay que precisar también que la red RC en la
patilla R (reset) del flip flop asegura que su salida esté en cero al encender el
equipo.

Este sistema de proteccion contra sobrecorrientes o corto circuitos es
el mismo en todos los modelos.
3.2.3.2 Control contra inundaciones

Los equipos cuentan con una valvula check en el conducto de ozono
para prevenir posibles retornos de agua que puedan llegar hasta el
generador y producir cortocircuitos. Sin embargo, ante la eventualidad de
que esto ocurra, el sistema cuenta con un sensor de paso de agua (figura

3.10) ubicado entre el generador y la valvula check dentro del conducto.
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El sensor estd conectado a un circuito comparador y consta de dos
electrodos de acero inoxidable a una distancia de 1 cm. uno del otro. La
implementacion de esta parte del sistema es la misma para todos los
modelos. La explicacion del funcionamiento del circuito se hara en la parte

correspondiente a cada modelo.

Electrodos I A la tarejeta

electronica
2 am Valvula
check
'!'
\
Al generador Sentido de flujo de O3 Al venturi

Esquema del conducto de O3
Figura 3.10 Sensor de agua y valvula check en el conducto de ozono
3.2.3.3 Modelo 100

Teniendo como referencia el diagrama de bloques de la figura 3.8 es
posible identificar cada una de las partes del sistema.
Bloque de encendido (On / OFF)

En la figura 3.11 se muestra la parte del circuito que interviene en el
encendido y apagado del equipo. Se ha omitido el circuito detector de
sobrecorrientes y cuya salida va a la entrada asincrona SET del flip flop
mediante D1 del OR cableado.

Las redes para los voltajes de referencia en los tres comparadores
estan disefiadas de manera que en la entrada de referencia del comparador
se tenga 8V para lo cual las resistencias estan en relacion 2 a 3. Debido a

las caracteristicas de funcionamiento que se requiere, se utiliza las entradas
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asincronas del flip flop U4. De otro lado, las redes RC que estan conectadas
a éstas son para asegurar un pulso alto ya sea para poner en uno 0 en cero
la salida Q segun sea el caso. El ancho de este pulso es lo suficientemente

largo para asegurar estos cambios de estado en el flip flop.

+¥id

R1
10ka

—
~—
-—

D2

o3

iur

—_—
e 1N4001 1]

e

Del circuito de control de sobrecorrientes

Figura 3.11 Circuito electrénico de accionamiento. Modelo 100.
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U1 es el comparador del bloque ON / OFF, cambia de estado al ser
presionado el interruptor, pasando de nivel bajo a alto. El condensador C1
estd encargado de eliminar los posibles rebotes que puedan aparecer al
iniciar el proceso.

U2 cambia de estado, de alto a bajo, cuando U1 lo haya hecho; y esta
bajada entra al inversor para tener un pulso positivo en la entrada asincrona
RESET de U4 provocando un nivel bajo en la salida. Este cambio hace que
U3 cambie de estado, cayendo una tension de 12 V aproximadamente entre
la base del transistor y tierra, asi se induce su saturacion de modo que se
activa el relé para poder energizar el elevador, la electrovalvula y la lampara
piloto.

La figura 3.12 muestra la temporizacion de todo el circuito en un
funcionamiento normal, sin retornos de agua por el conducto de ozono ni

sobrecorrientes en el generador:

U1out

UZ2out

VReset '—|

U3out ON OFF

FIG. 3.12 Temporizaciéon en funcionamiento normal Modelo 100.
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Bloque de control de retorno de agua

Los electrodos sensores de agua en el conducto de ozono estan
conectados en paralelo con R8. Al producirse retorno de agua y ante una
falla de la valvula check, los electrodos entran en cortocircuito, por lo tanto la
tension de la fuente pasa a la entrada positiva de U2 cambiando el voltaje de
referencia. La entrada negativa se encuentra a una tension ligeramente
menor de 12V, ya que la salida alta de un comparador no tiene esta tension,
por consiguiente U2 cambiarda de estado provocando la desconexion del

equipo. En figura 3.13 se observa la temporizacién de todo este proceso:

Ulout |

U2out Retorno de agua

VReset _I

Vset
Q ON OFF
VOUT

FIG. 3.13 Temporizacion ante retorno de agua. Modelo 100.
El pulso Vset es generado por U2 cuando éste cambia de estado bajo

a uno alto debido a un retorno de agua.
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Bloque de control de sobrecorrientes
En la figura 3.9 se mostrd el circuito correspondiente al control de
sobrecorrientes. La salida del flip flop esta conectada mediante el OR
cableado a la entrada asincrona SET de U4 por medio de D1. U4 se pondra
en nivel alto ante la presencia de sobrecorrientes ocasionando la
desconexion de la energia en el generador y la electrovalvula. Se observa
que no hay manera de reiniciar el equipo a menos que se le desconecte de

la red. La figura 3.14 muestra la temporizacién de este proceso:

Uilout |
U2out
Vset
Q ON OFF
VOUT |

FIG. 3.14 Temporizacidén ante sobrecorrientes. Modelo 100.
El pulso Vset es generado por U5 cuando éste cambia de estado al
producirse una sobrecorriente y ésta es detectada por el circuito de la figura
3.9.
3.2.3.4 Modelo 100 D

Este modelo esta especialmente disefiado para ser utilizado como
ducha. Todo el circuito electrénico de control es el descrito en el punto

anterior. Sin embargo para la puesta en marcha del equipo sélo es necesario



32

abrir la llave de paso, ya que cuenta con un sensor en el interior del tubo
venturi para detectar el paso del agua y accionar el sistema. Por esta razon
este equipo no tiene una electrovalvula porque ésta ya no es necesaria. En
la figura 3.15 se muestra este circuito al detalle. Se observa que las demas
partes son iguales al del modelo 100.

En funcionamiento normal, el sensor ubicado en el tubo venturi
detecta el paso del agua provocando que la tension de la fuente llegue a la
entrada positiva de U1 desencadenando todo el flujo de senales como en el

modelo 100. El circuito detector de retorno de agua es igual al modelo 100.
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Del circuito de control de sobrecorrientes

Figura 3.15 Circuito electréonico de accionamiento. Modelo 100 D.
3.2.3.5 Modelo 300
Los sistemas hidraulico y de produccion de ozono son iguales a los
modelos descritos. Sin embargo el control electronico, en especial la parte
de puesta en marcha es diferente, en vista que este equipo tiene tres niveles

de concentracion de ozono. A continuacion se describe la utilizacion de este



34

equipo para poder comprender a cabalidad el funcionamiento del circuito
electrénico.
Manejo del equipo

En la parte frontal el equipo cuenta con un pequefo teclado de
membrana con cuatro teclas: tres para seleccionar los distintos niveles de
concentracion de ozono y el cuarto para desconectar el equipo. Es posible
cambiar de concentracién sin desactivar el equipo solamente presionando la
tecla deseada. El botdn de parada, sirve también para resetear el equipo
cuando se producen retornos de agua mas no asi sobrecorrientes.
Sistema de control

En la figura 3.16 se observa el diagrama de bloques del modelo en
referencia. Como se puede observar existen algunas diferencias con
respecto a los modelos 100 y 100 D debido a la necesidad de implementar la
seleccidon de distintos niveles de concentracion de ozono a la salida.
Contintan los lazos de realimentacion para controlar probables retornos de
agua y sobrecorrientes y por lo tanto el funcionamiento de ambos es el

mismo que en el caso de los modelos 100y 100 D.
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Cantrol de
sobrecomeantes

Figura 3.16 Diagrama de bloques modificado. Modelo 300.
Bloque de encendido / apagado (on / off)

Esta constituido por una serie de flip flops que permiten hacer la
seleccion del nivel de concentracion de ozono a la salida asi como efectuar
la parada del equipo. En la figura 3.17 se observa el circuito correspondiente
a este bloque.

U1, U2 y U3 constituyen los flip flops de entrada que permiten fijar el
nivel deseado. Mientras que U4, U5 y U6 hacen las veces de conmutadores.
A manera de ilustracion se da el siguiente ejemplo: inicialmente se
selecciona el nivel 1, luego de un momento se decide cambiar por el nivel 3
(es posible notar las diferentes concentraciones de ozono por la intensidad
del olor). Hay que recordar que se cuenta con un teclado de membrana, lo
cual es equivalente a tener pulsadores normalmente abiertos. Al pulsar la
tecla correspondiente al nivel 1, U1 cambia de estado quedando fijo en nivel
alto. Al mismo tiempo U4 cambia poniendo una de las entradas de U9-1 en

nivel alto; también se genera un pulso en las entradas asincronas Reset de
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US y U6 asegurando que ambos se mantengan en un nivel bajo de manera
que no se activen U9-2 ni U9-3. Se puede seguir pulsando la tecla pero U4
no cambiara de estado. De éste también parte una senal que viajara
mediante el OR cableado hacia el bloque de control de retorno de agua,
cuya referencia indicara que no hay paso de agua con lo que en la otra
entrada de U9-1 se tendra también un nivel alto, obteniéndose a la salida un
uno légico que activara la parte correspondiente al nivel 1 en el circuito de
potencia. Este estado permanecera inalterable hasta que se pulse cualquier
otra tecla. Para el ejemplo, se ha pulsado la tecla del nivel 3, U3 cambia de
estado provocando que U1 y U4 también Io hagan, ya que en sus entradas
asincronas Reset se puso un pulso para tal fin generado por U3 y de aqui en
adelante el viaje de la seial es similar al caso anterior con la diferencia de
que se activara U9-3 y se desactivara U9-1, cambiando de esta manera la

seleccion de la concentracion en el bloque de potencia.
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Control de retorno de agua y de sobrecorrientes

El lazo de realimentacion correspondiente al control de retorno de
agua es similar a los modelos descritos anteriormente en cuanto a sus
componentes y funcionamiento. Sin embargo es importante mencionar, que
a este nivel es irrelevante saber la concentracion seleccionada, solo basta
tener presente el funcionamiento del equipo; ésta es la razén de la existencia
del OR cableado en la entrada de este circuito.

Por otro lado, al igual que en los casos anteriores, la referencia de
voltaje es variable. Esta se encuentra a 6 V en funcionamiento normal y
cuando se produce un retorno de agua el voltaje en la entrada no inversora
de U7 se eleva a 12 V, con lo que a la salida se produce un cambio de
estado provocando que el equipo se detenga.

En cuanto al lazo de realimentacién de control de sobrecorrientes
también es el mismo y por lo tanto sigue los mismos princCipios que para los

modelos anteriormente descritos.



39

D2 l
u? g R4
| LM 324 S 1K
. -
= —_—
'L o R
=F :
- D1 =
= 1H4001
Nivel 1 | v
Al
= Circuito Nivel 2 circuito de
ON OFF potencia
Nivel 3

Figura 3.18 Circuito de control de retorno de agua y sobrecorrientes.

Las salidas de ambos circuitos actuan sobre las entradas asincronas
de U8. Para el primer caso en la entrada RESET y para el segundo en SET.
De esta manera, cuando U8 se encuentre en nivel bajo el equipo se
encontrara en funcionamiento y cuando esté puesto en uno se produce la
parada total siendo necesario resetear el equipo (figura 3.18).

En la figura 3.18 no se ha incluido el circuito de control de
sobrecorrientes en vista de que es el mismo de la figura 3.9, “fusible
electronico”.

Circuito de potencia

Debido a la necesidad de dotar al equipo con tres niveles de

concentracion, esta parte del sistema es diferente al de los modelos

anteriores. En este equipo, este bloque debe comportarse como un
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conmutador cuya seleccidon depende del circuito del bloque correspondiente
al encendido y apagado.

El circuito consta de tres UJT y tres TRIAC. Un UJT y un TRIAC son
utilizados para cada nivel. Las resistencias R14, R15 y R16 y los
condensadores sirven para controlar el funcionamiento de los TRIAC's.
Cada uno de éstos, dependiendo de las resistencias, trabajara cierta
cantidad de grados, dejando circular una determinada cantidad de corriente
para cada concentracion, siendo la menor para el nivel uno y la mayor para
el nivel tres.

En el nivel de concentracion uno (el mas bajo), las descargas dentro
del generador deben tener una duracion menor, en vista de que se tiene que
producir menos ozono. Por el contrario en el nivel tres se requiere que las
descargas sean mas prolongadas con el fin de tener mayor cantidad de este
gas para ser incorporado en el agua.

En la figura 3.19 se observa el circuito que se emplea en el modelo
300. Cuando se selecciona el nivel uno funcionan Q1 y T1. De igual modo

para los otros niveles respectivamente.
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Figura 3.19 Circuito de Potencia. Modelo 300.



CAPITULO IV
MANTENIMIENTO

4.1 Fallas frecuentes - soluciones

Como antecedente se debe mencionar que en los anos en los que se
desarroll6 el trabajo existia un déficit de energia eléctrica y de agua potable.
En muchas empresas, negocios, etc. se instalaron grupos electrogenos de
distintas marcas, calidades y potencias dependiendo de la demanda de cada
lugar. En el caso del agua potable no sélo era deficitaria sino que también la
baja presion era un problema cotidiano.

Es necesario hacer hincapié en estos antecedentes pues éstos fueron
la causa de fallas de los equipos instalados en la mayoria de los casos. A
continuacion se detalla algunos de los mas importantes.
4.1.1 Ubicacién de los equipos

Una de las recomendaciones para la instalacion de los equipos

consistia en ubicarlos de manera que el punto de salida del agua se
encuentre por debajo del ozonizador. Algunos clientes realizaban por si
mismos la instalacion sin tener presente la recomendacidon hecha por el
fabricante ocasionando con esto el paso del agua por el conducto de ozono.
Si bien el equipo cuenta con un sistema detector de agua eficiente en esta
zona, en la mayoria de los casos como los aqui descritos, el agua no salia

completamente del conducto y lo que es peor, seguia su curso hacia el
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generador, provocando corto circuitos que llegaban a deteriorar

completamente el tubo de pirex haciéndolo inservible.

La solucién para este problema es muy simple: cambiar de lugar el
equipo, verificando que la toma de agua se encuentre por debajo de éste.
4.1.2 Presion de agua

La falta de presion de agua provocaba dos problemas: baja
concentracion de ozono y paralizacion en el funcionamiento del equipo por
presencia de agua en el conducto de ozono.

La baja concentracion de ozono se producia al disminuir la succion
desde el venturi debido a que el agua lo atraviesa con menor velocidad y
esto a su vez provoca la inundacion del conducto de ozono que acciona el
sistema detector de agua deteniendo al equipo.

Era indispensable entonces mantener una presion constante de agua
para los equipos. Se hizo las siguientes recomendaciones en los lugares
donde se presentaba este problema:

1. Instalacion de una bomba hidroneumatica.

2. En caso de que hubiese un elevado numero de puntos de agua, la
hidroneumatica debia mantener la presion constante solo para los
equipos. Este fue el caso del Hotel Libertador, donde se tuvo que instalar
una hidroneumatica en la azotea del edificio solo para el equipo instalado
en el restaurante del ultimo piso.

4.1.3 Instalaciones a redes de agua blanda

El agua quimicamente pura (H;0), es practicamente imposible

encontrarla en la naturaleza y muy dificil de obtener en el laboratorio.
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Podemos por tanto considerar, para fines practicos, que la formula del agua
tal cual se encuentra en rios, lagos, manantiales, pozos, mares, etc. es la
siguiente:

H20 + X

Donde X representa otras sustancias o impurezas del agua, pudiendo
ser éstas fisicas, quimicas o bioldgicas.

Por otro lado hay que precisar los conceptos de agua dura y blanda. En
su forma mas simple, la dureza del agua puede considerarse como la
propiedad que poseen los cationes polivalentes que en ella se encuentran;
de combinarse con los jabones, formar compuestos insolubles que tienden a
precipitar en tuberias, accesorios, etc.

Los cationes polivalentes que comunmente se encuentran en el agua
en cantidades significativas para causar dureza son el calcio y el magnesio.

Normalmente el agua para consumo humano sigue un cierto
ablandamiento, es decir una reduccion de la presencia de los cationes de
magnesio y calcio de manera que se obtiene algunos beneficios tales como:
economia de jabon y detergente, menos desgaste de la ropa en el lavado,
evitar incrustaciones en artefactos domeésticos entre otros. Una
concentracion de CaCO; adecuada es de 75 a 150 mg/It. Sin embargo para
ciertas aplicaciones industriales y clinicas es necesario ablandar aun mas el
agua (en este caso estamos hablando de agua blanda propiamente dicha) y
se le considera como tal cuando se tiene una concentracion de 0 a 75 mg/it
de CaCO;. Es de suponer que al disminuir la concentracion de minerales el

sabor cambie para el gusto de las personas.
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Los laboratorios ARDAL S.A. instalaron un equipo modelo 100 a la red
de agua blanda con la finalidad de llenar bidones para el consumo del
personal. Al ozonizar este tipo de agua, creyeron que seria mucho mejor, ya
que ésta tiene menor concentracidn de minerales y es mas pura que la
potable. Sin embargo, el sabor diferente hizo que consultaran a la empresa
manifestando que el equipo alteraba las condiciones del agua y por lo tanto
estaba defectuoso. Dadas las caracteristicas del mismo, era poco probable
qgue un mal funcionamiento diera mal sabor al agua, a menos que en la
tuberia se encuentren agentes que lo provoquen, por lo tanto, se descartd
esta posibilidad y el trabajo se centré en verificar las lineas de agua,
encontrando que se trataba de agua blanda, causante del “mal sabor”.
Producto de este pedido, es que elaboré un documento informativo en el
cual se especifica los diferentes tipos de purificacion del agua y las
propiedades del agua blanda y potable, asi como de las bondades del
ACQUAVIT. Se recomendd finalmente instalar el equipo en la red de agua
potable.

4.1.4 Fallas en el generador

La falla mas frecuente en el generador de ozono es el corto circuito
causado por diversas razones, las que a continuacion se detallan:

Retorno de agua: pese a contar con una valvula antiretorno o check y
el sensor de parada para cuando se presente esta eventualidad, ubicados en
la manguera entre el generador y el venturi, se producian inundaciones en el

generador. Las causas fueron:
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1. El ozono al ser muy reactivo, deteriora la valvula antiretorno volviéndola
inservible.

2. Muchas veces los retornos se producian en cantidades pequefas no
detectadas por el sensor.

3. Malas instalaciones.

4. Finalmente, ambientes demasiados humedos cargados de particulas en
suspencion como en panaderias, cocinas de restaurantes, hoteles, etc.
producian cantidades de agua condensada en el interior del generador los
que a la postre originan los corto circuitos.

Las soluciones fueron variadas segun los casos presentados; a
continuacién se detalla algunas:

1. Cada vez que se revisaba algun equipo se tenia que verificar el estado de
la valvula antiretorno, como una medida preventiva. Esta accion formaba
parte de un protocolo de mantenimiento que se disefid a propésito.

2. Para los locales donde la humedad ambiental y la presencia de particulas
en suspension eran altas (caso de panaderias) se recomendd colocar gel
de silica dentro del equipo y cambiar la ubicacion de éste de lugares
donde se encuentre cerca de maquinarias que producen particulas que
quedan en suspensién a otros ambientes.

4.1.5 Sobrecorrientes fantasmas

Como ya se menciond en el capitulo lll, ante la presencia de
sobrecorrientes se activa el sistema que desconecta el equipo y no se puede

volver a poner en funcionamiento hasta que se detecte y solucione la falla.
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En muchos casos, sobretodo al principio, se recibieron llamadas de
clientes manifestando que sus equipos no funcionaban. Se encontraba el
LED de senalizacion de sobrecorriente encendido. Se procedia a revisar
todos los sistemas que pudiesen ser el origen del problema asi como la
tarjeta electrénica y no presentaban falla alguna.

Se realizé un analisis del circuito de sobrecorrientes en el laboratorio y
se detecto que la resistencia R que va al optoacoplador no estaba acorde
con nuestra realidad, es decir que, como en Espana la energia eléctrica
tiene una frecuencia de 50 Hz, la resistencia en cuestion y el elevador fueron
disenados para esa frecuencia. A 60 Hz, en el elevador circula mayor
corriente, activando innecesariamente el mecanismo de proteccidn. Se
rediseno la resistencia dandole un valor un poco mayor y se tuvo que ir
cliente por cliente para cambiar dicha resistencia asi como a los equipos en
stock.

4.1.6 Deterioro de los elevadores

Durante mi permanencia en la empresa, se tuvo que reemplazar casi la
totalidad de elevadores en los equipos. Estos eran muy sensibles a las
fluctuaciones de la tension eléctrica, con problemas en esos anos.

En la mayoria de los casos se procedid a cambiarlos una vez, pero
hubo uno en particular que generé mas de un problema. Es el caso del
equipo vendido a FARMINDUSTRIA el cual era utilizado para la fabricacion
de jarabes. El procedimiento que seguian era el siguiente: hervian 10 metros
cubicos de agua por vez y esperaban que enfrie para empezar la

fabricacidon. Con el ozonizador, eliminaron el tener que hervir el agua
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ahorrando sustancialmente energia eléctrica. A este equipo se le cambid
hasta en cuatro oportunidades el elevador. Se verificaron todos los sistemas
del mismo y no se encontraron fallas. Sin embargo, nos mencionaron que
contaban con un grupo electrégeno, el cual alimentaba al ozonizador. Se
hicieron algunas pruebas y se detectd que la calidad de la tensidén era
deficiente. Finalimente se recomendd el uso de un estabilizador de tensién
solucionando asi el problema.
4.2 Protocolo de mantenimiento preventivo

En primer lugar debemos definir el concepto de mantenimiento
preventivo. Se entiende por mantenimiento preventivo a aquella intervencién
periddica a una instalacion o equipo que implique acciones de limpieza,
lubricacidn (si fuese el caso), calibraciones, cambio de consumibles técnicos.
Estas acciones permiten prever posibles fallas en el futuro, y planificar con
anticipacion los cambios de algunos repuestos que asi lo requieran. La
periodicidad de las intervenciones depende del tipo de equipo y del uso al
que esta sometido. De esta manera se evitan paralizaciones que conllevan a
pérdidas econémicas.

Un plan de mantenimiento preventivo implica la elaboracién de un
cronograma de las intervenciones y seguir un protocolo en cada una de ellas
segun el tipo de instalacion o equipo; con el fin de destinar recursos

monetarios, personal, materiales y repuestos.
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Debido a la diversidad de clientes, no se podia programar un
mantenimiento preventivo con la misma periodicidad. Por este motivo se les
agrupo de la siguiente manera:

1. Tipo A: equipos que estan sometidos a trabajo continuo en condiciones
ambientales adversas: exceso de humedad ambiental, particulas en
suspencion, mala calidad de la energia.

2. Tipo B: equipos que estan sometidos a trabajo continuo en condiciones
ambientales normales.

3. Tipo C: uso doméstico en cocinas y duchas.

Teniendo en cuenta la clasificacion anterior se establecidé Ila
periodicidad de la intervencién a cada tipo de cliente, la que se muestra en el

siguiente cuadro:

TIPO UTILIZADO EN PERIODICIDAD

* Talleres de panaderias 30 dias
A * Laboratorios farmacéuticos
* Granjas

* Llenado de bidones 45 dias
* Cocinas de restaurantes
B *Consultorios odontolégicos
* Laboratorios clinicos

* Peluquerias

C * Uso doméstico 60 dias

Cuadro 4.1. Plan de mantenimiento preventivo
Las fallas frecuentes hicieron que se lleve un registro historico de cada
equipo, documento en el cual se consignaron todas las intervenciones,
cambio de repuestos, etc. Esto nos permitié realizar un analisis teniendo en
cuenta las fallas que se presentaban con mas frecuencia, las partes del

equipo que estaban mas expuestas a sufrir dano y ademas el disefio de la
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tarjeta de control. Gracias a este analisis se pudo establecer un protocolo de
mantenimiento preventivo general, sin embargo, dependiendo del tipo de
cliente se realizan algunas acciones adicionales. A continuacion se muestra

el protocolo propuesto:

No Parte | Actividad | Tipo
I SISTEMA HIDRAULICO

1 |Conexiones a la red de |Sin fugas, por debajo del equipo | A, B, C
agua
2 |Presion de agua Minimo 1.5 atm A B C
3 |Tubo venturi Sin fugas A B C
4 |Electrovalvula Pruebas de apertura y cierre A B, C
5 |Conducto de 0zono Seco y sin particulas A B C
6 |Valvula antiretorno Sin corrosién A B, C
1] GENERADOR DE OZONO
1 |Conexion eléctrica Sin corrosién ni cc A
2 |Presenciade aguay |Secary limpiar completamente A B
particulas en el
generador
3 |Escobillas Sin corrosién y en posicion A B, C
4 |Tubo de pirex Sin rajaduras y seco A B, C
5 |Sellos del generador |Sin fugas A B, C

TAREJETA ELECTRONICA

1 |Cableado Sin cc y segun esquema A B, C
2 |Senalizaciones Funcionamiento adecuado A B C
3 |Flip-flops D Cambio de estado correcto A B C
4 |Fuente de poder Tensiones correctas A B, C
5 |Transistores En zona de amplificacion A B C
6 |Optoacoplador Accionamiento A B, C
7 |Elevador Tensiones de e/s correctas A B, C
8 |Interruptores Aplicar limpiacontactos A B C
9 |[Relés Aplicar limpiacontactos :

\'} PRUEBA DE FUNCIONAMIENTO

1 Hacer funcionar durante cinco A B, C

|minutos

Cuadro 4.2. Protocolo de Mantenimiento Preventivo
4.3 Protocolos de mantenimiento correctivo
Las acciones correctivas dependen del tipo de problema presentado.

Se tuvo presente las fallas mas frecuentes y con el fin de optimizar el tiempo
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de las intervenciones se establecieron protocolos aplicables para cada caso

especifico. Una vez terminada la intervencidon se procedia a cumplir con un

mantenimiento preventivo de rutina.

4.3.1 Parada total del equipo

Se debe tener presente que en la mayoria de los casos, los clientes
hacian sus requerimientos de reparacion cuando el equipo dejaba de
funcionar, entonces la primera tarea consistia en identificar el motivo de la
parada:

4.3.1.1 Sobrecorriente

Primer caso: LED senalizador encendido. Normalmente cuando se
producen sobre corrientes el bloque detector activa el flip-flop
correspondiente y éste resetea al que acciona finalmente el relé o triac,
segun el modelo del cual se trate. Por consiguiente, era necesario seguir los
siguientes pasos para detectar el error:

1. Desconectar el equipo de la red eléctrica.

2. Verificar en vacio el estado del elevador para descartar pérdidas de
ohmiaje, en cuyo caso reemplazarlo.

3. Desarmar el generador y verificar el estado del tubo pirex. En caso de que
haya sido la causa de la sobrecorriente, éste se encontrara roto en algun
punto. Proceder a reemplazarlo, cuidando de que quede seco y sin
particulas.

4. Verificar el circuito del optoacoplador, desconectando el elevador. Las
causas de esta falla pueden ser tres: 1) la resistencia en paralelo con el

diodo se encuentra en mal estado; 2) el diodo emisor esta malogrado o 3)
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el transistor se encuentre saturado. Proceder con el cambio del
componente malogrado.

5. Verificar todos los FF involucrados con la desconexién por sobrecorriente.

6. Proceder con el protocolo de mantenimiento preventivo.

Segundo caso: el LED senalizador apagado. En este caso la
sobrecorriente pudo haber sido de tal magnitud que el fusible de proteccidon
se haya abierto. Proseguir la siguiente secuencia de acciones:

1. Verificar el estado de la conexion a la red eléctrica.

2. Verificar el fusible. Reemplazarlo si fuese el caso.

3. Proceder con el protocolo del primer caso para sobrecorrientes.
4.3.1.2 Equipo fuera de servicio

Si se habia verificado que el fusible esté en buenas condiciones la
causa del problema no era entonces una sobrecorriente. Esta podia ser tan
simple como una falla en la conexién a la red eléctrica o electronica (mas
compleja), en cuyo caso seguia los siguientes pasos:

1. Desconectar el elevador.

2. Verificar el estado de la fuente de alimentacion. Normalmente debe arrojar
una tensién de 12 V dc. El componente mas susceptible de fallas en este
caso es el regulador de tension 7812.

3. Verificar el interruptor de arranque para el caso del modelo 100, el teclado
de membrana para el modelo 300 y los electrodos de conexién para el
modelo 100D.

4. Verificar el estado de todos los FF.

5. Verificar los circuitos de la etapa de potencia: transistores, triacs, relé.
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6. Limpieza de la tarjeta aplicando limpiacontactos.
4.3.1.3 Equipo no ozoniza

Las causas de la falta de ozonizacion son variadas. Se debe ir
descartando paso a paso el origen de este desperfecto. Entre las mas
frecuentes son:

Primer caso: desconexion eléctrica. La desconexion se produce
normalmente en los electrodos de los 220 V que van al elevador, debido a
que no se ajustaron convenientemente los tornillos o a vibraciones
existentes en el ambiente donde se encuentraba el equipo. Verificar la
correcta conexion.

Segundo caso: conducto de ozono. Seguir la siguiente secuencia:

1. Verificar el conducto de ozono.

2. Verificar el estado del valvula antiretorno pueda que se haya deteriorado.

3. Verificar que el tubo venturi no tenga fugas.

4. Verificar que el conducto de ozono esté bien conectado al venturi y al
generador.

5. Verificar que el generador no tenga fugas.

6. Limpieza general.

Tercer caso: falta de presién. Si luego de proceder con las acciones
anteriores no se encontraba anomalias el problema estaba en la falta de
presidn necesaria para succionar una concentracién adecuada de ozono. El
problema podia ser temporal, caso contrario dependiendo de la situacion se
recomendaba la instalacion de una bomba hidroneumatica o independizar el

equipo de otros que pueden estar originando esta falta de presion.
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Normalmente la falta de presidon puede generar un problema mayor:
inundacién del conducto de ozono y del generador con la consecuencia de
sobrecorrientes ya descritas. En este caso se debe verificar el estado del

conducto de ozono y del generador.



CAPITULO V
PROYECCION DEL SISTEMA
5.1 Propuesta de una pequeia planta de tratamiento

El proyecto que se presenta como propuesta es la MODIFICACION DE
LA PLANTA DE TRATAMIENTO DE AGUA DE LA UNIDAD DE
HEMODIALISIS DEL HOSPITAL NACIONAL SUR ESTE CUSCO de
EsSALUD.

5.1.1 Descripcion de la planta

El sistema de purificacion de agua para hemodialisis en el Hospital
Nacional Sur Este consta de tres etapas: pre tratamiento, un sistema
principal y post tratamiento.

En la etapa de pre tratamiento se realiza el filtrado y ablandamiento del
agua, luego ésta pasa al sistema de filtrado por osmosis inversa (sistema
principal de tratamiento) y finalmente a la etapa de almacenamiento y
bombeo del agua tratada hacia las maquinas. En la figura 5.1 se muestra el

sistema completo.



Control de Retorno de Agua

i Nivel 1
» - +vdd "
= WE L:F DE«I ——.: A
- i ]
Freel 1 [ ‘ . < R12
. — ! ca Y | Nivel 2 c
B 10 uF ‘ L - gz :.
—_—_ _ ! _ | P . Jl — N . —J_' C
= F16 = R 0
I I
) Dk + ooy Nivel 3 i
— . : 3 | 3 —{—_ : (0]
06 < R ok + = o
1H4001 = =1k 14001 d
Mivel 2 —*"—H—" L Del circuito de control de sobrecorrientes €
- I [
—— V_T—-{} - L ) — P
L RIg T e _‘ - - (t)
1 ko
t == o __’__: e
L - n
= - c
|
d
Mivel 3 o ‘ I . = - =
t——c‘L,———II'—{::‘
<
Stop
T J
e UNIVERSIDAD NACI®ONAL DX INGENIERIA
L FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICA Y ELECTRONICA
= Circuito electronico de contrcl Ozonizador de Agua ACQUAVIT Modelo 300

Figura 3.17 Bloque de encendido / apagado. modelo 300.



4.4 Esquemas generales

4.4.1 Circuito Modelo 100

\ AN

2205000 vAC |

TRAFO 1? ¢
3

oy

Electrodos del conc/ucto de 03

—T

GENERADOF

P !
_,'/ — F“‘ 2
> 10k | o -1
< - 10 K2 X
L3 LM
+
+ ™~
i . 4 _
R11
" 15 kC2
15 ki
&
+Vdd

(=30 ——

+Ydd
¢
|
> 10 k2
Wk
._‘_+
S Fx
= R8 D3
S kQ 1N4001 ’
o ® |7

55

220:5000 VAC

T

TRAFO 1

UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA
FACULTAD DE INGENIERIA ELECTRICAY ELECTRONICA

Circuito electronico de control Ozonizador de Agua ACQUAVIT Modelo 100
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4.4.3 Circuito Modelo 300
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Fito de fyena  Ablandador
DM-MAG-7.RO W3-Twirrtdag-2 Pasmosis Inversa
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Figura 5.1 Esquema de la planta de tratamiento de agua de la Unidad de
Hemodialisis del Hospital Nacional Sur Este Cusco, EsSALUD.
5.1.1.1 Pretratamiento
El sistema de pre tratamiento consta de los siguientes equipos:
a. Sistema hidroneumatico de alimentacion.
b. Filtro multimedia.
c. Ablandador.
d. Filtro de carbdn activado.
a. Sistema hidroneumatico de alimentacion
El agua proveniente de la casa de fuerza es almacenada en el tanque
cisterna de la planta, el cual es llenado mediante dos bombas de impulsidn
controladas por boyas de nivel. El sistema hidroneumatico en cuestion
consta de dos electrobombas y un tanque hidroneumatico. Las
electrobombas operan alternadamente por medio de una senal del

presostato fijado a una presion entre 40 a 60 psi. Con este sistema
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hidroneumatico se asegura el suministro constante de caudal y presién a la
planta.
b. Filtro multimedia Mod. DM-MAG-7-RO Osmonics

La funcion principal de este filtro multimedia es eliminar los sélidos
disueltos, turbidez y materiales en suspensidén del agua de alimentacion. Los
materiales filtrantes son: antracita, arena y garnet, los cuales se encuentran
estratificados, lo que permite una mayor efectividad en el proceso de
filtracion. El tanque contiene 7 pie® de material filtrante. Para que opere en
forma efectiva se realiza un retrolavado automatico cada veinticuatro horas,
comenzando a las 3:00 a.m. con una duracidon de treinta minutos. Se puede
determinar visualmente la saturacion del filtro mediante la caida de presién
registrada en los mandmetros de ingreso y salida. Usualmente la diferencia
de presion no debe exceder a 20 psi.
c. Ablandador twin WS-TWIN-MAG-7 Osmonics

Esta instalaciéon elimina la dureza del agua y asi evita la incrustacion de
sales de carbonato de calcio y magnesio en las membranas del equipo de
osmosis inversa. Su operacion es automatica: un ablandador en servicio y el
otro en regeneracion, operan en funcion del volumen de agua ablandada.
Una vez que se registra el volumen total de agua ablandada el que esta en
espera ingresara en servicio y el otro deja de operar para iniciar su
regeneracidn, asi el sistema funciona en forma continua. La regeneracién se
realiza con 105 libras de sal industrial. Los ablandadores tienen 7 pie® de
resinas catidnicas. La dureza del agua al salir del ablandador es en

promedio de 400 p.p.m. de CaCO:;.
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d. Filtro de carbon activado Mod. AC-MAG-7-RO Osmonics

Este filtro elimina el cloro residual del agua de alimentacién asi como
materiales de bajo peso molecular. De esta forma evita la degradacion
prematura de las membranas de poliamida del equipo de osmosis inversa
que se ven afectadas por la presencia del cloro residual. El material filtrante
es carbon activado Filtrasorb 200 Calgon, especial para esta aplicacion y en
una cantidad de 7 pie3. Al igual que en el filtro de arena, se ha programado
para que inicie el retrolavado a las 3:30 a.m. todos los dias en forma
automatica. En caso de no hacerlo se favorece el crecimiento bacteriolégico
y de patdgenos debido a la ausencia de cloro residual en el agua. De esta
manera se opera en forma eficiente y segura.
5.1.1.2 Sistema principal de tratamiento de agua
Sistema de osmosis inversa 23G Osmonics

El método de purificacion de agua por osmosis inversa es altamente
eficiente. Consta de membranas por las que circula el agua a diferentes
concentraciones, debido a esto se produce un flujo del agua de menor a
mayor concentracion. Sin embargo, estos equipos cuentan con una bomba
que fuerza al agua a fluir en sentido inverso, quedando en las membranas
todos los solidos e impurezas que pudiesen estar presentes en el agua.

El sistema de osmosis inversa utilizado en el Hospital Nacional Sur
Este es de ultima generacidén y produce agua para hemodialisis exigida por
las normas AAMI. Su capacidad de produccion permite alimentar 11
maquinas de hemodialisis, reuso y servicio técnico. Cuenta con un

controlador electrénico ECM100, un display digital que visualiza los valores
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de los parametros de operacion en forma continua y el estado del mismo.
Emite alarmas sonora y visual en el panel de ocurrencias de fallas. Ante la
presencia de alguna falla, envia una senal de alarma y se apagara en forma
automatica. El reinicio se hace en forma manual una vez que ésta se corrige.
5.1.1.3 Post tratamiento

En esta ultima etapa del tratamiento del agua se cuenta con los
siguientes sistemas:
a. Tanque de almacenamiento.
b. Sistema hidroneumatico de agua purificada.
c. Filtro absoluto de una micra.
d. Esterilizador de agua por rayos UV.

e. Filtro absoluto de 0,2 micras.

=h

Estacion de limpieza.
a. Tanque de almacenamiento TANKPLASS

Este tanque tiene una capacidad de almacenamiento de 1m® de agua
purificada. Cuenta con un filtro de ventilacion de 0,2 micras para evitar que el
ambiente contamine el agua purificada. Este tanque lleva dos controles de
nivel. Uno de ellos para automatizar el arranque y parada del equipo de
osmosis inversa. Si el nivel del tanque es bajo inicia el proceso de
produccion de agua tratada y en nivel alto ordena la parada del equipo
osmosis inversa. Se puede observar el nivel del agua mediante el visor de

nivel instalado en el tanque.
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b. Sistema hidroneumatico de agua purificada Mod. WM-35WB WEII
Mate
El sistema consta de los siguientes equipos. dos electrobombas
multietapas en acero inoxidable de operacién alterna por presién y un tanque
hidroneumatico de fibra de vidrio de 120 galones. Con este sistema
aseguramos una presion relativamente constante en el anillo de
recirculacion. Los limites de presién son: 40 psi para el arranque y 70 psi
para la parada.
c. Filtro absoluto de 1 micra Mod. FAP12AAS Osmonics
Este esta disenado para evitar la saturacién prematura del filtro final de
0,2 micras. De esta manera extiende la vida util de este ultimo y optimiza el
proceso de esterilizacion.
d. Esterilizador de agua por rayos UV Mod. D-12 Pureflow
La funcion de este esterilizador es eliminar los microorganismos que de
alguna manera pudiesen haber sobrevivido al proceso de purificacidén o que
hubiesen entrado en alguna parte de la linea al agua osmotizada. La lampara
UV, al estar instalada en el anillo de recirculacién, permite que el agua esté
expuesta a la luz ultra violeta continuamente, de esta forma el proceso de
esterilizacion es permanente, manteniendo al agua libre de contaminacion
bacteriolégica y de patégenos.
e. Filtro Absoluto de 0,2 micras Mod. MPC922AAS Osmonics
La funcidn de este filtro es asegurar mediante el mecanismo de

filtracion que cualquier microorganismo u otro material que pudo haber
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pasado por el prefiltro lleguen a los puntos de uso; de esta manera se
consigue un alto factor de seguridad.
f. Estacion de limpieza (CIP)

La finalidad de este sistema es efectuar periddicamente el
mantenimiento preventivo de limpieza y sanitazacién de las membranas. La
frecuencia de éste depende del uso y calidad del agua de ingreso a la
planta. Usualmente es de cada 3 meses. Este sistema consta de un tanque
de material inerte de 50 galones, juego de mangueras y una bomba de acero
inoxidable ya que la limpieza se lleva a cabo con sustancias quimicas de
alto y bajo pH.

5.1.2 Sistema propuesto

Si bien el sistema de purificacion de agua por osmosis inversa es
altamente efectivo, el riesgo de contaminacion del agua por patogenos
después de haber sido filtrada aun persiste, por lo que se hace necesario
asegurar su pureza hasta su llegada a los pacientes.

Actualmente la planta de tratamiento cuenta con lamparas UV las que
disminuyen la presencia de patdgenos. Se puede lograr mayor eficacia en la
eliminacion si se intercala en la linea de filtrado y purificacion un ozonizador
de agua.

De acuerdo con la oferta del mercado, encontré que la empresa AT
EXPORT provee ozonizadores de agua adecuados para su utilizacion en la
planta de tratamiento de agua de la Unidad de Hemodialisis del Hospital

Nacional Sur Este EsSalud del Cusco.
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5.1.2.1 Calculo de la instalacion

La calidad del agua, su procedencia, el caudal de renovacion, el
volumen a tratar y el residual de O; en grim® que deseamos obtener,
ademas de otros datos que segun el caso se pueda necesitar como presion
en el punto de aplicacién, agitacion, temperatura, etc. nos permitira elegir un
modelo apropiado para el tratamiento de agua. La incorporacién del ozono al
agua, se rige por la ley de Henry, es decir, que las cantidades disueltas son
funcion de la presion y la temperatura.

AT EXPORT ha desarrollado un manual de calculo de instalaciones
de ozono sobre la base de su experiencia. Este recomienda utilizar una
férmula para calcular la cantidad de ozono requerida. Esta toma en cuenta
los siguientes parametros:

e Procedencia y destino.

Tipo de instalacion.

Temperatura del agua.

pH del agua.

Consumo de agua.

La formula adoptada para la ozonizacion de agua es la siguiente:

donde:
Pn Produccion minima en gr eqv O3z / h.
Csp Coeficiente segun procedencia o destino.

Csi Coeficiente segun tipo de instalacion.



66

Ct Coeficiente segun temperatura (en grados centigrados).
CpH Coeficiente segun pH.
Q Caudal (consumo) en m3 / h.

Para elegir convenientemente los coeficientes es necesario saber los
parametros de la planta:

Procedencia y/ o destino: el agua proviene de la casa de fuerza del
hospital previamente ablandada y el destino son maquinas de hemodialisis,
donde la pureza del agua es importante y vital.

Tipo de instalacion: la planta esta en circuito cerrado a un depésito.

Temperatura del agua: la temperatura promedio del agua es de 10° C,
teniendo en cuenta las variaciones extremas de la temperatura ambiente
durante el dia.

Acidez del agua: El agua se mantiene con un pH entre 6,5 y 7,5 de
manera que se tenga agua neutra.

Consumo: Cada maquina (dependiendo un poco de cada paciente)
consume en promedio 250 litros de agua en un tiempo de 4 horas que dura
el tratamiento, lo cual hace que se consuma 62.5 It / h por maquina. Se tiene
un total de 15 maquinas con lo que el consumo asciende a 937’5 It / h.
Existen también dos maquinas en la sala de reuso que permanentemente
estan lavando los filtros utilizados por los pacientes. Ademas se provee de
agua dos veces al dia a otros servicios del hospital. En total se tiene un
consumo aproximado de 1,3 m®/ h.

De acuerdo con los datos anteriores de la planta en cuestion y

basandonos en el manual, los coeficientes correspondientes son:
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Csp=1,40

Csi=1,10

Ct=0,75

CpH =1,43

Q=13m’/h

Reemplazando estos valores en la férmula obtenemos un Pn=0,537 gr

eqv O3 / hr. Esta produccion requerida hace que el equipo 6ptimo sea el
ozonizador NEPTUNO V (cuadro 5.1; figura 5.2).

5.1.2.2 Caracteristicas técnicas del ozonizador NEPTUNO V

Denominacion Generador de ozono
Marca comercial Triozon
Modelo Neptuno v = (ne v)
Aplicacion Tratamiento agua
Caodigo Ne005
Medidas 610x410x250 mm
Material mueble Poliéster marina hermético
Tension entrada 110 — 220 Voltios (segun pedido)
Frecuencia 50 — 60 herzios
Consumo 54 watios
Intensidad 2,5 - 3 amperios
Produccion ozono 2000 mg eqv O3 / hora
Interruptor horario programable | LEGRAND, en el interior
Amperimetro En el exterior de la puerta
Controles de lampara 4
Unidades productoras de ozono | 4 R
Excitacion u.p.o. Por CAF. Uno independiente por lampara
Impulsion de aire No tiene. Necesita un eyector.
Filtro aire Filtro previo + filtro aire tr
Salida de ozono 1 BOQUILLA en la parte inferior
Toma de aire Directa por el filtro previo
Proteccién Fusible general = 3 A
2 fusibles circuitos = 3 A. Cada uno
Accesorios Regleta conexién para la bomba en el
propio equipo

Cuadro 5.1 Especificaciones técnicas del ozonizador de agua

NEPTUNO V.
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Figura 5.2 Ozonizador NEPTUNO V.
5.1.2.3 Instalaciones hidraulicas
Es importante identificar el lugar donde se instalara el ozonizador
dentro de la planta de agua. De acuerdo con las caracteristicas del equipo y
las necesidades del servicio, el lugar mas adecuado es entre el tanque

hidroneumatico de post tratamiento y el filtro absoluto de 1 micra (figura

Figo de Arena  Ablandador
DM-MAG-7-RO WS-Twin lag-2 Qsmosis Inversa ‘
23G HR(PA)7500 Ubcaclon ded
Fikro de
vernieo 02
micras
Tanque de
Amaceramienio
de 3gum Iratads
-
* Fillro
- Absaluto
MPC 02 micras

Figura 5.3 Ubicacion del ozonizador NEPTUNO V.
La siguiente figura muestra el lugar donde debe ser instalado el

ozonizador de agua:
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Figura 5.4 Fotografia de la ubicacion del Ozonizador en la planta.
Esquema de la instalacion

A diferencia de los equipos descritos en los capitulos anteriores, en el
NEPTUNO V, el eyector venturi se encuentra instalado fuera del equipo, con
lo que se reduce los riesgos de inundaciones. En la figura 5.5 se muestra un
ejemplo de instalacion de este equipo. Esta ha sido realizada en el Hospital

Infanta Elena de Badajoz Espana:

Figura 5.5 Instalacion del ozonizador NEPTUNO V en el hospital Infanta

Elena, Badajoz Espana.
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Para el presente caso, se hara el mismo tipo de conexion, siguiendo el

siguiente esquema:

NEPTUNOV

“Conducto de 03
| gase0so

Direccion del flujo de agua

Figura 5.6 Esquema de la instalacion del eyector venturi del
ozonizador NEPTUNO V.
5.1.2.4 Circuito electronico de retardo de encendido
El equipo hidroneumatico de salida se acciona mediante un sensor de
presion entre 40 y 70 psi. Debe introducirse un pequefio retardo para
encender el ozonizador con el fin de asegurar un trabajo 6ptimo de éste.
El circuito que se debe implementar debe obedecer al siguiente
diagrama de tiempos (figura 5.7), donde el retardo sera generado por un

circuito monoestable.
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fntrada

Dispara

-

Hmiardao

”-—-I--—b—

Rela)

Qf On o

Figura 5.7 Diggrama de tiempos para el retardo de encendido del

ozonizador.

El tiempo de retardo adecuado para esta aplicacion es de 500 ms de
manera que el flujo del agua no se vea interrumpido. Para lograr este
retardo, los valores de la resistencia y del condensador conectados al

cirguito monoestahle son:

R =100 Kohms
C=5uF

El circuito a implementarse es el que se muestra en la figura 5.8. La
sefal de inicio de la temporizacion es enviada por el sistema de control del
equipo hidroneumatico. Es necesario incluir un circuito acoplador de
impedancias a la @ntrada; éste esta constituido por dos seguidores emisivos:

el primero acoplg la impedancia con la fuente de sefial y el segundo,
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mediante la red divisora de tension, entrega una sefal estable a la siguiente
etapa del circuito. El flip flop esta configurado de manera que con la bajada
del pulso del monoestable cambie de estado y asi accione la bobina del

contactor mediante el transistor.

—1 1 | |

.—

Del circuito del sensor de
presion del
hidroneumatico de

salida 162

10040

Bt

Ef :
Figura 5.8 Circuito electrénico de retardo.
5.1.2.5 Mantenimiento
Para realizar las labores de mantenimiento del ozonizador, el fabricante
proporciona pautas para llevarlas adelante. Se debe mencionar también que
debido al trabajo continuo que tendra es necesario hacer el mantenimiento
cada vez que se haga la sanitizacion de las lineas, que es cuando se hace

una revision total de los equipos. A continuacion se presenta estas

recomendaciones:



CUADRO-RESUMEN MANTENIMIENTO DE LOS EQUIPOS NEPTUNO

PIEZA

CONDICIONES
NORMALES

CONDICIONES
AGRESIVAS

PRE-FILTRO

Limpieza cada 12 meses

FILTRO AIRE TR

Cambio cada 12 meses

Cambio cada 6 meses

LAMPARAS

Limpiar cada 12 meses

Limpiar cada 6 meses

Cuadro 5.2 Mantenimiento equipos NEPTUNO

Prefiltro
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Es aconsejable lavarlo con agua. Para ello desenroscar, limpiar y

volver a enroscar.

Filtro TR

Es conveniente sustituirlo al cabo del afio, pero si estd sometido a

condiciones duras (sobre todo de humedad en s6tanos) debe cambiarse una

vez cada seis meses como minimo. No olvidar también que la presiéon de

absorcioén del eyector venturi es mayor y ello repercute en el filtro.

5.2

Costos y Presupuesto

TOTAL
ITEM DESCRIPCION P. UNIT. NS/.
[NEPTUNO V + eyector venturi{ _ 1|unidad | 11747.2
SUBTOTAL'
[Instalaciones eléctricas
Cable 20jm 2.50 50.00
Contactor IMonofasico de 5A 1|Unidad 140.00 140.00
Tablero 30 x 25 1|Unidad 150.00 150.00
SUBTOTAL| 340.00
Circuito Electronico
Transformador 220/15 VAC 1|Unidad 10.00 10.00
Puente de diodos 1|Unidad 2.00 2.00
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|Propésito general 2|Unidad 1.00 2.00
Regulador de voltaje 7812  1|Unidad 4.00 4.00
Temporizador 555 1|Unidad 3.001 3.00)
|Flipflop tipo D 4078]  1|unidad 3.00 3.00
Transistor 1|Unidad 2.00 2.00
|Puerta OR 2 entradas 1|Unidad 3.00 3.00
Inversor 4008  1|Unidad 3.00 3.00
Condensadores 100, 10,1 micro faradios 4]Unidad 0.50f 2.00
|Resistencias 1 (3), 100 Kohm 4ﬂUnidad 0.50 2.00
[Diodos LED 2|Unidad 0.50 1.00
Tarjeta electronica 15x 8 1|Unidad 20.00 20.00
Quemado de tarjeta 1|Unidad 20.00| 20.00f
SUBTOTAL 77.00

Ilnstalaciones hidraulicas
[Unisn universal 2" PVC [ 2lunidad 15000  30.00
SUBTOTAL 30.00

Ilnstalacién

IMano de obra |Instalacion y cableado 21D|’as 50.00 100.00
[Mano de obra Picado y tarrajeo de pared 2|Dias 20.00 40.00
Cemento 1[Bolsa 14.00 14.00
Arena 1|Carretilla 10.00 10.00
SUBTOTAL| 164.00

TOTAL| 12358.25]

Cuadro 5.3 Presupuesto para la instalacion del ozonizador NEPTUNO V.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El ozono es un agente desinfectante muy poderoso cuya utilizacién
deberia generalizarse, en especial a nivel doméstico y también en las
plantas de tratamiento de agua potable, como en muchos paises de
Europa.

La tecnologia necesaria para la fabricacidn de ozonizadores no es tan
sofisticada, de manera que se puede llegar a manufacturar en el Peru,
como una alternativa de trabajo y mejorar los niveles de vida de la
poblacién.

En los centros hospitalarios del Peru casi no se tiene en cuenta el
riesgo de contaminacion y contagios de enfermedades. Es frecuente
que los pacientes contraigan enfermedades en un hospital. Mediante la
ozonizacién del aire se puede minimizar estos riesgos.

Las aplicaciones del ozono son numerosas, sin embargo en nuestro
pais casi no se conoce todos los beneficios que puede traer su
utilizacidon. Es necesario que se haga una campaia intensiva de
difusion para su utilizacién masiva y a todo nivel.

Aun estamos a tiempo, para evitar la destruccidén de la capa de ozono
sin la cual la vida en el planeta seria imposible y al mismo tiempo

impedir que se genere a nivel del suelo, donde este gas se convierte en



76

un agente toxico y nocivo para todo ser vivo. Esto se puede lograr
adoptando politicas ambientalistas que eviten este deterioro. Es
nuestra responsabilidad dejar un mundo habitable a las futuras

generaciones.
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ANEXO A
OZONO -GENERALIDADES
Un poco de historia

En el ano 1758, M. VON MARUM, investigando con maquinas
electrostaticas, observd la presencia de un olor caracteristico, fenébmeno que
hizo constar en sus conclusiones.

Igual le sucedié a CIUKSHANK en el aino 1801, al efectuar la electrélisis
del agua

Hasta 1840 no se logro clasificarlo, siendo el cientifico SCONBEIN quien
lo bautizé llamandolo "OZONO", nombre que proviene del griego y que significa
"olor”.

De 1840 a 1863 se pensO que se trataba de un perdxido del hidrégeno,
hasta que SORET confirmé el hecho de que se trataba de un compuesto en
donde aparecen solamente atomos de oxigeno y ademas dio la formula.

Si bien fueron muchos los cientificos que trataron de determinar sus
caracteristicas, sélo M.P. OTTO fue el que logré determinar su densidad, peso
molecular, producirlo y controlarlo artificialmente.

SIEMENS, en 1857, construyd el primer generador de ozono por efluvio

eléctrico.
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QUIMICA DEL OZONO

El ozono es una forma alotropica del oxigeno. Su molécula, O3 se
produce a partir de la activacion de la molécula de oxigeno, segun la reaccion:

64 800 cal + 30, <=>2 O; H=68 Kcs

Observamos, que para formar dos moléculas de ozono se necesitan tres
moléculas de oxigeno.

La formula propuesta por LAURY y LEWIS, basada en los llamados
enlaces semipolares, permite entender las propiedades atribuidas al ozono, en

su accién frente a otros compuestos quimicos.

o.o + + o o
O - - - O

L 7N 7 N\

O O, - ~ <0, T0O°

Figura A.1 Estructura molecular del ozono
El enlace simple es el mas débil y susceptible de reaccionar mas
rapidamente. Segun lo expuesto, el oxigeno naciente (estado monoatémico)
formado por descomposicion del ozono es el elemento mas oxidante después
del fluor (F). A esta accion de oxidacién el ozono debe su poder, destruyendo
sustancias organicas productoras de olores, aniquilando a la vez bacterias,

virus y gérmenes de todo tipo.



79

- Peso molecular 48

- Temperatura de condensacion -112°C

- Temperatura critica -12.1°C

- Temperatura de fusién -1925°C

- Presion critica 54 atm.

- Densidad (liquido a — 182° C) 1,572 gricm®
- Peso del litrode gas (a02°Cy 1 atm.) 2,144 gr

- Es 1,3 veces mas pesado que el aire.

Cuadro A.1 Propiedades quimicas del ozono

Obtencion del ozono

El ozono se puede obtener por procedimientos Fisicos - Quimicos, que a

continuacién se detallan:

Por electrélisis del acido perclorico concentrado a -50° C entre Catodo de
Plomo (Pb) y Anodo de Platino (Pt). Este procedimiento no es rentable
desde el punto de vista industrial y mucho menos doméstico.

Por lamparas ultravioletas entre longitudes de onda de 1.942 a 1.949 A. Este
sistema de obtencién de 0zono no es recomendable ya que al movernos en
longitudes de onda muy corta, sus radiaciones son semejantes a las
producidas por los Rayos X emisores de fotones, los cuales actian sobre los

tejidos vivos provocando su destruccion.
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Solubilidad
En el agua presenta gran solubilidad, medida ésta por el coeficiente de
equilibrio entre la fase liquida y la fase gaseosa para las mismas condiciones de

presion y temperatura:

No obstante, el equilibrio s6lo se alcanza en el momento en que todas las
materias reductoras existentes en dichas fases se hayan oxidado. Queda
siempre residual en el agua, siempre que nosotros estemos aportando ozono
para neutralizar la accidon de materias reductoras que se puedan ir formando, y
el agua esté purificada y apta para el fin al cual se ha destinado.

Condiciones de estabilidad

En condiciones normales de presion y temperatura, el 0zono es inestable;
aumentando dicha inestabilidad por incremento de temperatura y humedad,
llegando a ser total por encima de los 200° C. Después de lo anteriormente
expuesto podemos decir que el 0zono es:

e Después del fluor, el compuesto mas oxidante, debido a su facilidad de
captar electrones.

e De facil descomposicion.

e En estado gaseoso es ligeramente azul; azul oscuro en fase liquida y rojo

oscuro en fase sélida.
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e Presenta estructura molecular tipicamente angular entre los tres atomos de
oxigeno que componen su molécula.

e A igualdad de condiciones, es mas estable en el agua que en el aire.

Accion destructiva del ozono

El ozono realiza su accion destructora de tres formas:

e Accién oxidante en la cual, interviene un solo atomo de oxigeno, (potencial
de Oxidacién Eo = 1,5 V.). Estas reacciones son oxidaciones simples, con
alta velocidad de reaccion (practicamente instantaneas).

e Por ozondlisis, con formacién de ozonuros (HO3)- Interviene en este caso la
molécula entera de 0zono sobre las sustancias organicas. Estos ozonuros
son muy inestables transformandose en compuestos distintos al de la
molécula organica que intervino en su formacion.

e (Catalizando el efecto oxidante del oxigeno 02, que no ha intervenido en la
formacién del ozono.

Las dos ultimas son bastante complejas y lentas, necesitandose

concentraciones elevadas para que aparezcan de una manera detectable.
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ANEXO B
ULTRAFILTRADO

Ultrafiltracion

La ultrafiltracién es una forma de filtracidn que utiliza membranas para
separar diversos liquidos o iones. Es utilizada comunmente para aislar de
componentes no deseables en una solucién. Una de las aplicaciones que
demuestra su utilidad es la recuperacién de la pintura de la electrodeposicion.
En este caso la pintura, integrada por una resina, el pigmento y agua se
separan en dos secuencias para que puedan ser reutilizadas. La ultrafiltracion
es capaz de concentrar las bacterias, algunas proteinas, y los componentes que
tienen un peso molecular mayor de 10 000 daltons. La ultrafiltracidbn no es
eficaz en la separacion de secuencias organicas.
Osmosis inversa

La 6smosis inversa, también conocida como hiperfiltracion, es la filtracion
mas fina conocida. Este proceso permite el retiro de particulas tan pequeias
como los iones presentes en una solucion.

La ésmosis inversa se utiliza para purificar el agua y para quitar las sales
y otras impurezas, mejora el color, el gusto o las caracteristicas del liquido.
Puede ser utilizada para purificar liquidos como el etanol y el glicol, los que

pasaran a través de una membrana, mientras que otros iones y contaminantes
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no. Es capaz de rechazar bacterias, sales, azucares, proteinas, particulas,
tintes y otros componentes que tengan un peso molecular mayor de 150 - 250
daltons. Su uso mas comun es en la purificacion de agua. La probabilidad de
que los iones disueltos que llevan una carga, como sales, sean rechazados por
la membrana es mayor de aquellas particulas que no estan cargadas, por
ejemplo los compuestos organicos. Cuanto mas grande sea la particula tendra
mayor probabilidad de ser rechazada.

La 6ésmosis inversa utiliza una membrana semipermeable, permitiendo al
liquido que se esta purificando pasar a través de ella, mientras que rechaza los
contaminantes. La mayor parte de la tecnologia de 6smosis inversa utiliza un
proceso conocido como cruce de corrientes para permitir que la membrana se
limpie continuamente. El proceso de la ésmosis inversa requiere de una fuerza
impulsora para empujar el liquido a través de la membrana, ésta se consigue

mediante la presion de una bomba.
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ANEXO C
ESTERILIZACION UV DEL AGUA
Sistemas de esterilizacion

La eliminacion de microorganismos patogenos del agua debe ser una
prioridad. En una instalacion de agua esta esterilizacion del medio se realiza
principalmente con dispositivos emisores de rayos ultravioletas (U.V.) o bien
mediante la inyeccion de ozono (O3) en el agua.

Es recomendable el uso del ozono cuando se requiera de una
esterilizacion total del sistema de agua. La actividad germicida del ozono es
tan elevada, que llega a destruir e impedir la formacion del filtro bioldgico.
Radiacion ultravioleta germicida

Dentro del espectro luminico podemos encontrar una zona entre los 2000
a 2 800 amgstrom de longitud de onda, limitada por el violeta y el azul del
espectro visible, y los rayos X, invisibles, que produce una radiacién de
efecto altamente germicida. La longitud de onda mas eficaz es 250 nm, que
se encuentra dentro del rango de emisién UV de un fluorescente germicida
comercial (100 a 280 nm). Este tipo de radiacion se denomina radiacion
UVC.

Eliminaciéon de microorganismos
Los rayos de luz ultravioleta UVC destruyen con gran eficacia una gran

variedad de microorganismos que nadan libres en el agua. Estos son
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eliminados debido al efecto destructivo que ejerce esta radiacidon sobre las
moléculas del acido nucléico celular. La degradacién del nucleo de la célula
produce la muerte instantanea del organismo.

La casi totalidad de los microorganismos que sufren una exposicion
directa de radiacion UVC son destruidos. Principalmente, son eliminados del
agua las bacterias, virus, esporas de hongos, algas libres y protozoos con
fase nadadora (como pueden ser los dinoflagelados Oodinium vy
Cryptocarion).

Instalacion de un equipo de UVC

La unidad de radiacion UVC se debe colocar en un sitio que permita un
facil acceso para realizar funciones de mantenimiento, fuera de las
salpicaduras del agua y tenga una buena circulacion de aire para evitar un
incremento innecesario de la temperatura del agua, y de los componentes
del propio aparato.

Se debe conectar a la salida de un filtro exterior que realice una buena
filtracion mecanica, con lana de perlon o esponja, y una absorcién de
colorantes organicos mediante carbén activo. Esto contribuye a mantener la
eficacia de la unidad.

Estructura de un equipo de esterilizacion ultravioleta

Una unidad de UVC comercial para sistemas domeésticos presenta una
estructura interna general muy parecida entre los diferentes modelos que
podemos adquirir en el mercado. Normalmente se trata de un fluorescente
UVC germicida que se dispone dentro de un tubo de cristal de cuarzo. El

agua impulsada por el filtro hermético exterior circula por un espacio
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reducido de unos 5 o0 6 mm. de anchura por fuera del tubo de cuarzo. Se
suele utilizar cristal de cuarzo porque permite el paso de la radiacion UVC
mientras que el vidrio que realiza una filtracion de estas longitudes de onda
del espectro. El equipo se completa con la unidad de estabilizacién, de lastre
o reactancia/cebador, segun el modelo.

Normalmente las conexiones a la unidad suelen ser de un plastico
semitransparente que nos permite apreciar sin ningun tipo de riesgo (la luz

UVC es peligrosa para los 0jos) el funcionamiento de la misma.

@ @ Q@ @6
‘ | || 1. Caperuza del extremo
| 2. Tuerca de ajuste
3. Lampara UV
4. Manguito de cuarzo
5. Anillo
6. Conexion de la manguera
7. Conjunto principal

Figura D.1 Estructura de un equipo comercial de esterilizacion UV.
Factores que reducen la eficacia del sistema de esterilizacién UV

Existen muchos factores que si no se toman en cuenta pueden reducir en
forma muy apreciable la eficacia de la unidad.

Es esencial, como ya hemos mencionado, que el agua que entra en la
unidad esté perfectamente libre de sustancias en suspensién y no contenga
colorantes organicos.

Es importante mantener con exactitud la velocidad de flujo recomendada

por el fabricante. Si éste resultara demasiado lento se desarrollaran mas



87

microorganismos de los que se eliminan, y si fuera demasiado rapido

muchos gérmenes pasarian de largo sin verse afectados.
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MANUAL DE CALCULO DE INSTALACIONES DE OZONIZACION
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INTRODUCCION

El Manual de Calculo que tiene en sus manos responde a una minuciosa labor de
experimentacion realizada por toda nuestra distribucién a lo largo de los mas de veinte
anos que TRIOZON en sus diversas etapas lleva como fabricante de Generadores de
Ozono. Es obvio indicar que todas estas experiencias han sido llevadas a cabo con
nuestros equipos, por lo que este Manual es valido unica y exclusivamente para el
tratamiento con los equipos TRIOZON.

No pecamos de presuncion si afirmamos que no existe en el mundo un Manual de
Calculo semejante para la determinacion de producciones minimas a instalar siempre
encuadradas en el concepto de "ozonizacion de coeficiente reducido”, es decir, por
debajo de los diez gramos (eqv.)/Hora.

Con este Manual no se trata vender uno o varios modelos de equipos Generadores de
Ozono TRIOZON, ni tampoco una serie de producciones o miligramos por hora, sino
que lo que se pretende en el fondo es solucionar un problema de desinfeccion del
medio ambiente.

El presente Manual es un instrumento de trabajo vivo, y como tal los coeficientes
plasmados entran dentro de una tipificacién standard susceptible de modificacién en
tanto en cuanto el distribuidor-o el vendedor contraste bajo experimentacion esta
posibilidad. No obstante, salvo algunos retoques e incorporacion de nuevos mercados,
este Manual esta siendo fielmente utilizado en veinte paises con total garantia desde
hace dos décadas.

Podemos afirmar que si determinamos de forma correcta la produccién (y por lo tanto
el equipo adecuado) y efectuamos perfectamente la instalacion, las probabilidades de
éxito en una operacién estan garantizadas. Existe, pues, un complemento entre
generador e instalacion.

Todas las producciones de cada una de las férmulas adoptadas se refieren a
“producciones minimas necesarias". Esto significa que ya que no hay un equipo para
cada produccién, el vendedor debera tomar de nuestra amplia gama de equipos, aquél
cuya produccion sea igual o inmediatamente mayor, siempre bajo las normas
especificas para cada instalacion.

En cualquier caso, el vendedor siempre puede valorar con mayor precision las
caracteristicas de un determinado tratamiento y optar por el equipo que considere mas
adecuado. Asi, si para la desodorizacién de una oficina la produccidn resultante tras los
calculos pertinentes es de 38 mg eqv. Os/hora, posiblemente el vendedor crea
suficiente instalar un equipo Modelo GS con produccién de 35 mg eqv. Os/hora.



1. TRATAMIENTO DEL AIRE

La norma fundamental que hay que cumplir cuando se plantean tratamientos de aire
varia, diferenciando entre:

- AMBIENTES DONDE NO PERMANECEN PERSONAS
Concentraciones variables segun diferentes casos (entre 0,1 y 0,2 p.p.m.).
- AMBIENTES DONDE HAY PERSONAS PERMANENTEMENTE

En este caso, y segun las normativas mundiales vigentes, la concentracion de ozono
no debera sobrepasar los 0,1 p.p.m. en volumen.

En este caso nos podemos encontrar con diferentes necesidades de ozono por hora,
aunque el volumen del local sea el mismo. Por ello necesitamos conocer
principalmente:

1- Volumen del local tratar:
2- Numero de persgonas que se encuentran por término medio
3- Actividad que se desarrolla en el local

Solamente con estos tres datos podemos determinar la produccion minima necesaria
de ozono para tratar el ambiente donde existen personas de forma permanente.

1.1 AMBIENTES CON PERSONAS

siendo :

Pn = Produccion minima a instalar en mg.eqv.Os/hr.

\Y = Volumen del local en metros cubicos (m°).

RH = Numero de renovaciones/hora por volumen.

NP = Numero medio de personas que confluyen en el local.
RP = Numero de renovaciones por persona.

CM = Concentracién adecuada para confort.

Vamos a diferenciar entre locales particulares donde no existe actividad profesional y
locales con actividades profesionales o locales publicos donde existe afluencia de
personas.

1.1.1 VIVIENDAS PARTICULARES



TIPO ACTIVIDAD RH RP CM
Dormitorio 0,5 10 0,2
Salén - Comedor 1,5 20 0,2
Cocina 3 20 0,2
Despacho 0,5 10 0,2
Cuarto de bario 3 20 0,2
Cuarto de estar 2 20 0,2
Almacén - Garaje 5 30 0,2
1.1.2 AMBIENTES PUBLICOS
TIPO ACTIVIDAD / LOCAL RH RP CM
ACADEMIAS 2 20 0,2
ALMACENES EN GENERAL ' sy 25 0,2
ALMACENES DE FRUTAS:E §l 5 30 0,2
ARCHIVOS | 1,5 20 0,2
ASCENSORES 2 20 0,2
ASEOS PUBLICOS 5 -- 0,2
ASEOS OFICINAS 4 -- 0,2
ASILOS 2 20 0,2
AUTOBUSES 0,5 10 0,2
AUTOCARAVANAS 0,5 10 0,2
AUTOESCUELAS 2 20 0,2
AUTOMOVILES 0,5 20 0,2
BALNEARIOS 2 20 0,2
BIBLIOTECAS 1,5 20 0,2
CAFETERIAS CON AIRE ACOND. 2 25 0,2
CAFETERIAS SIN AIRE ACOND. 4 25 0,2
CARAVANAS 0,5 10 0,2
CARNICERIAS 5 30 0,2




TIPO ACTIVIDAD / LOCAL RH RP CM
CASINOS 5 30 0,2
CINES 6 - 0,2
CLINICAS MEDICAS 2 20 0,2
CLINICAS VETERINARIAS 2 20 0,2
COCINAS COLECTIVAS 5 30 0,2
COLEGIOS (AULAS) 1,5 20 0,2
COMEDORES 2 20 0,2
COMERCIOS EN GENERAL 1,5 20 0,2
CONSULTAS MEDICAS 2 20 0,2
CHARCUTERIAS 5 30 0,2
DESPACHO DE FUMADORES 1,5 25 0,2
DESPACHO SIN FUMADORES 1 20 0,2
DISCOTECAS i 2 25 0,2
ENTIDADES BANCARIAS 5 g 20 0,2
FABRICA DE MADALENAS ’ 3 20 0,2
FABRICA DE EMBUTIDOS 5 30 0,2
FABRICA DE MUEBLES 4 25 0,2
FARMACIAS 2 25 0,2
FREIDURIAS 3 20 0,2
GARAJES 5 30 0,2
GIMNASIOS 2 25 0,2
GUARDERIAS 1,5 20 0,2
HOSPITALES 2 20 0,2
HOTELES (HABITACIONES) 1,5 20 0,2
IMPRENTAS 4 25 0,2
JOYERIAS (TALLER) 2 25 0,2
OBRADORES 3 20 0,2
OFICINAS EN GENERAL 1,5 20 0,2
OPTICAS 2 20 0,2




TIPO ACTIVIDAD / LOCAL RH RP CcM
PANIFICADORAS 3 20 0,2
PASILLOS 1,5 0,2
PELUQUERIAS 2 20 0,2
PESCADERIAS 5 30 0,2
POLLERIAS 5 30 0,2
PUBS 2 25 0,2
QUIROFANOS 2 20 0,2
RESTAURANTES 2 25 0,2
SALA DE CONFERENCIAS 2 25 0,2
SALA DE DESPIECE MATADEROS 4 25 0,2
SALA DE ESPERA 2 20 0,2
SALA DE JUEGOS 2 25 0,2

0,2

0,2
SALON BINGO 5 30 0,2
SALON DE BELLEZA 2 20 0,2
SERIGRAFIAS 4 25 0,2
SUPERMERCADOS 2 20 0,2
TALLERES 3 20 0,2
TEATROS 6 0,2
TINTORERIAS 4 0,2
VELATORIOS 2 20 0,2
VENTA ANIMALES VIVOS 10 25 0,2
VESTIBULOS 1,5 0,2
VESTUARIOS 3 0,2

NOTAS :
1- Las actividades cuyo coeficiente RP = 0 (--) indican que no es

sustancial el nimero de personas que pueda haber en el local,
debido a una asistencia temporal o fugaz.
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2- Cuando la instalacion del equipo se realiza aprovechando la
conduccion de AIRE ACONDICIONADO CENTRALIZADO es
necesario aumentar la produccion resultante en un 25%, debido a
las adversas condiciones que representa este tipo de instalacion:
mayor numero de gérmenes, de humedad, de temperatura,...

Con lo cual la formula quedaria:

1.2 INSTALACIONES INDUSTRIALES

1.2.1 - PEQUENAS CAMPANAS EXTRACTORAS DE HUMOS

La formula que hay que aplicar es la siguiente:

siendo :

Pn
Q
L

NOTA: Este tipo de instalacion requiere un proceso previo de reduccion de
humos por medio de filtros electrostaticos.



1.2.2 - FOSAS SEPTICAS

NOTA: Nunca debe haber personas en el interior. En el momento de entrar,

desconectar el equipo.

1.3 CONSERVACION DE ALIMENTOS (Transporte Frigoconservado)

Este cuadro es principalmente para tratamiento de camaras frigorificas. Los mismos
coeficientes son validos para determinar el equipo necesario para transporte

frigorifico.

En camaras frigorificas la presencia de personas no tiene importancia para realizar los
célculos, ya que el tiempo de permanencia de los operarios dentro de la camara es

irrelevante.

1.3.1 CAMARAS FRIGORIFICAS DE FRUTAS - VERDURAS - FLORES

TABLA CAMARA FRUTA-VERDURA RH CM

AGUACATE 6 0.3
ALCACHOFA 4 0.3
APIO 4 0.3
CALABAZA 4 0.3
CEBOLLA 4 0.3
CHAMPINON 4 0.3
COL 4 0.3
COLIFLOR 6 0.3
ESPARRAGOS 4 0.3
ESPINACAS 4 0.3
FRESAS 4 0.3
GRANADAS 5 0.3
HIGOS 4 0.3
KIwI 6 0.3




TABLA CAMARA FRUTA-VERDURA RH CM

LECHUGA 4 0.3
LIMA 4 0.3
LIMON 6 0.3
MAIZ 5 0.3
MANDARINA 6 0.3
MANGO 6 0.3
MANZANA 4 0.3
MELOCOTON 4 0.3
MELON 6 0.3
NABOS 6 0.3
NARANJAS 6 0.3
OLIVAS 4 0.3
PATATA 0.3
PEPINO 0.3
PERA 4 0.3
PINA 6 0.3
PLATANO 3 0.3
RABANO 4 0.3
SANDIA 4 0.3
TOMATE 4 0.3
UVA 5 0.3
UVA VINIFERA 4 0.3
ZANAHORIA 6 0.3
FRUTAS VARIOS TIPOS 4 0.3
FLORES EN GENERAL 3 0.3

1.3.2 CAMARAS FRIGORIFICAS DE CARNE - PESCADO - EMBUTIDOS

RH

ILCAMARAS CARNES -PESCADOS
i

CM




CAMARAS CARNES - PESCADOS RH CM
CARNE GRASA 2 03
CARNE MAGRA 5 0.3
EMBUTIDOS 10 0.3
HUEVOS 4 0.3
JAMON (CAMARA FRIGORIFICA) 6 0.3
MARISCO 6 0.3
PESCADO EN GENERAL 6 0.3
QUESOS 10 0.3

NOTA: Esta tabla sirve para aplicar también en vitrinas de exposicion cerradas o
semi-cerradas.

Para los almacenes de secado de jamones y curado de embutidos (no camaras
frigorificas) introducimos otro coeficiente (RJ) a multiplicar por el nUmero de piezas
existentes en la sala de secado natural. De esta manera:

TABLA SECADERO DE JAMONES RH RJ CM
JAMON (SECADO NATURAL) 4.5 0.9 0.3
EMBUTIDOS (CURADO) 4.5 0.2 0.3

1.3.3. CAMARAS-VITRINAS PASTELERIA

H CAMARAS-VITRINAS RH CM
|| PASTELERIAS 3 0,3
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1.4 CRIA DE ANIMALES

Para realizar el calculo pertinente, utilizaremos la misma férmula que para el
tratamiento de aire, siendo los coeficientes CV (Coeficiente de volumen) y CNUMA
(Coeficiente del numero de animales) NUMA excluyentes, es decir, cuando uno de
ellos tiene un valor distinto de cero el otro toma el valor cero.

TIPO DE ANIMAL cv CNUMA
CARACOLES 1.1 0
CERDOS CEBADERO 0 5
CERDOS MATERNIDAD 0 60
CERDOS TRANSICION 0 15
CODORNICES 0 0.17
CONEJOS 1.5 0
INCUBADORAS 8 0
POLLOS BROILER 0 0.18
PONEDORAS 0 0.25
TERNEROS 0 15

1.5 HARINERAS

La férmula a aplicar es la siguiente:

siendo:

P, : Produccion minima a instalar en mg eqv. Os/br.

PDH : Produccién diaria en Kg
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2 - TRATAMIENTO DEL AGUA

2.1 - AGUA EN GENERAL

Los parametros utilizados para determinar la produccién necesaria de ozono en un
tratamiento de agua van en funcion de varios condicionantes:

- Temperatura

-pH

- Procedencia o destino

- Presion

Cuanto mas baja sea la temperatura mejor sera el
rendimiento.

La ozonizacion adquiere un mayor rendimiento con
un pH cercano a 7.

Obviamente la calidad del agua difiere del
tratamiento previo a la ozonizacion y/o del uso que
se le vaya a dar.

El tipo de instalacion condicionara el rendimiento
final segun la variacion en el punto de mezcla
ozono-agua.

Férmula adoptada:

siendo :

Producciéon minima en gr eqv.Oa/hr.

Coeficiente segun procedencia o destino.

Coeficiente segun tipo de instalacion.

Coeficiente segun temperatura (grados centigrados).
Coeficiente segun pH.

Caudal (Consumo) de agua en metros cubicos por hora.

TABLAS PARA TRATAMIENTO DE AGUA EN GENERAL

COEFICIENTE SEGUN PROCEDENCIA / DESTINO Csp
Aguas de consumo tratadas en origen 115
Aguas de consumo en poblaciones 118
Aguas de aljibes con posibilidad de infiltraciones de aguas de 1.20

12



COEFICIENTE SEGUN PROCEDENCIA / DESTINO Csp
riego
Aguas para embotellado 1.20
Aguas torre de refrigeracion 1.22
Aguas para la industria alimentaria 1.22
Aguas para fabrica de hielo 1.25
Aguas de pozo en zonas rurales 1.25
Aguas de poca rotacién o de almacenamiento 1.25
Aguas para criadero de animales (viveros) 1.30
COEFICIENTE SEGUN TIPO DE INSTALACION Csi
Tratamiento por DIFUSION en deposito a mas de 2 metros 1.25
Tratamiento por DIFUSION en depoésito a menos de 2 1.35
metros de profundidad (SOLO CON EQUIPOS PISCIS DE LA
GAMA TX)
1.15
Tratamiento en CIRCUITO CERRADO con EYECTOR en 1.10
deposito.
COEFICIENTE SEGUN TEMPERATURA (o
5% Centigrados .........oooeveiiiiiiiiiiiiiie e 0,73
10° CentigradOSs ...e.e.eeiieeeiiiiiieiiieeeeeee e 0,75
15° CentigradOs .......ccoeeeeeiiimiieiiiiiiiiiieiiiiieeeeeeeee e 0,78
17° CeNtIGradOS -....eeeeeiiiiieiiiiiiieeee et ee e 0,85
18° Centigrados ......ceeieiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 1,00
20° CeNtiIGrados ....ceeeiieeiioeeeitieieiiiiieeeeee ettt 1,20
25° CentigradOS ......ccceeeeeeeeieiiiiiieiieiieee s 1,30
30° Centigrados .......ccooceviiiiiiiiiiiiiiiee e 1,50
34° CentigradOs -....ceeeeuuieeimiiiineeieeaeiiie e e et e e e st e s eeeseieeeeaae 1,75
352 Centigrados ......ccoeeeieeeeiieiieieee e 1,90
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COEFICIENTE SEGUN pH Cpn
7,00 .ttt ne e ee et enaetene st ensenaes 1,05
750 ettt s s snaee st snasesees 1,43
8,00 ... snans 2,15
8,50 ettt ne s e s s se et ssaneenac 3,12
8,85 ettt eeeseenesesenaseeestane e et ane st se et eeasesnaseacs 6,66
< 0 OO 20,00

2.2 - AGUA PARA RIEGO DE PLANTAS (VIVEROS)

A la fébrmula general del agua afiadimos dos factores mas: un coeficiente de seguridad
fijo (=1) y la distancia maxima a recorrer por el agua ya tratada (=D). De esta manera:

Férmula adoptada:

siendo :
Cs = Coeficiente de seguridad segun residual de ozono necesario. Cs = 1.
D = Distancia maxima a recorrer por el agua ya tratada. ( D < 100 m.).

2.3 - INSTALACIONES GANADERAS

La férmula general que modificada al introducir un nuevo concepto: la distancia maxima
desde el punto de ozonizacion hasta el punto de consumo. Ademas, se tiene en cuenta
como coeficiente el rango del caudal (consumo).

Férmula adoptada:

siendo :

Pq = Produccién minima en gr.eqv.Oa/hr.

CAG = Coeficiente segun rango de caudal.

CMTR = Coeficiente segun maxima distancia de suministro.

Q = Caudal (consumo) de agua en metros cubicos por hora.
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RANGO DE CAUDAL (m*/hora) CAG

- Q<1METRO CUBICO /HORA...........ccovvverrerenen.. 1,20
1 METRO < Q <2 METROS CUBICOS /HORA ...... 1,50
Q > 2 METROS CUBICOS/HORA .........ccovvrerenne.. 2,00
MAXIMA DISTANCIA DE SUMINISTRO (MTS.) CMTR
DISTANCIA < 25 METROS ....c.cooveveeirersrerisnsneens 1,10
25 MTS <DISTANCIA < 100 METROS...........co.c..c.... 1,20
DISTANCIA > 100 METROS.........ooovevreeeeeeeeereenene. 2,00

2.4 - ACUARIO DE PECES

También utilizable para pequenas balsas de marisco. Por regla general, son necesarios
10 mg eqv. Og/hr. por cada 100 litros de agua. Asi (en agua dulce):

i T I

siendo:
Pn = Producciéon minima en mg eqv. Oz/hr.
\% = Volumen de agua del acuario en litros.

Cuando se trata de agua salada, se requieren 14 mgr. eqv. Os/hr. por cada 100 litros,
por lo que la fébrmula queda como sigue:

2.5 - AGUA PARA AMASADO DE PAN

Para calcular la produccion necesaria de ozono de un tratamiento de agua para realizar
el amasado del pan tomaremos la siguiente formula:

siendo :

P, = Producciéon minima en mg.eqv.Os/hr.
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Volumen de agua en litros.
Tiempo en minutos que dura el aporte de agua al amasado.

<

2.6 - DEPOSITOS DE VIVIENDAS (TINACOS)

Para obtener el equipo necesario para el tratamiento de agua en depésitos de
viviendas unifamiliares (tinacos) hay que tener en cuenta varios aspectos, como son el
volumen del depdsito, numero de personas y temperatura.

Los equipos adecuados pertenecen a la Linea Semi-industrial y se instalan mediante
difusor directamente al depésito.

Formula adoptada:

siendo :
= Producciéon minima en mg eqv.Ozs/hr.
= Coeficiente segun volumen en litros del depésito.
= Coeficiente segun numero de personas que conviven.
= Coeficiente seguin temperatura.

l VOLUMEN DEL DEPOSITO Cv
<100 LITROS ..o 1,00
100 LITROS =V <250 LITROS ..........ccevueveuun..... 1,25
250 LITROS =V <500 LITROS ......ccevveveennnnnnn. 1,50
500 LITROS =V <1000 LITROS .....covvrrireernnrnnn. 2,50

NUMERO DE PERSONAS QUE CONVIVEN Co
UNA (1) O DOS (2) PERSONAS  ...........ccceeneene. 1,00
TRES (3) O CUATRO (4) PERSONAS ................ 1,10
CINCO (5) O MAS PERSONAS ......cocvvevveeeennn 1,20

TEMPERATURA °C Ct
10 L O SRR 1,00
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“ TEMPERATURA °C C,
[221°C e 1,50

2.7 - PISCINAS

Como normas fundamentales y obligatorias, tenemos que observar:

- La correccién del pH debe realizarse independientemente del tratamiento
con ozono. El pH debe situarse en 7,2 quincenalmente.

- A pesar de la ozonizacion, debe incorporarse al agua un porcentaje de
un 20% de "Cloro" y sucesivamente ir reduciéndolo constatando la
perfecta desinfeccion de la piscina. Es conveniente que permanezca un
5% de Cloro o productos clorados como minimo. Lo mismo podemos
decir respecto a los algicidas.

Una piscina no es sino un depdsito con muy pocas aportaciones de agua (no se puede
hablar de consumo de agua), por lo tanto vamos a tener en cuenta dos factores muy
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importantes como son:

- volumen de agua de la piscina

- factor horario, o tiempo de funcionamiento de la ozonizacion.

Férmula adoptada:

siendo :

P, = Produccién necesaria en gramos de ozono por hora.

Co = Coeficiente segun instalacion (tipo de piscina).

Cv = Coeficiente segun volumen de agua (metros cubicos).

Ct = Coeficiente segun temperatura.

\Y = Volumen de la piscina en metros cubicos.

H = Tiempo de funcionamiento de la ozonizacion en horas/dia.
NOTAS :

Boquillas de aportacion alrededor de la piscina con profundidad 3

TIPO DE INSTALACION DE LA PISCINA Co
CIRCULACION INVERTIDA: Toma total por skimmers y/o 1,00
rebosadero y salida por el fondo (sumidero)

HIDRAULICIDAD INVERTIDA TRIOZON: Toma por boquillas y 1,10
salida por sumidero con skimmers anulados durante la
ozonizacion.

CLASICA CON BOQUILLAS PROFUNDAS: Toma del 50% por 1,15
skimmers y 50% por sumidero. Boquillas de aportacion alrededor

de la piscina con profundidad 3 1 metro.

CLASICA : Toma del 50% por skimmers y 50% por sumidero. 1,20
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CALECORLw |

——————— e

TIPO DE INSTALACION DE LA PISCINA Co
40 centimetros.
PISCINA SIN SKIMMERS 1,25
APORTACION LATERAL: Toma del 50% por skimmers y 50% por 1,35
sumideros. Boquillas de aporte en un sélo lado de la  piscina.
RANGO DEL VOLUMEN DE LA PISCINA C,
V < 100 Metros CUDICOS ........cccceiiiiiiiiiiiiiiiiiciiee it 1,10
100 <V < 200 Metros CUDICOS .........cuvieiieiiiiiiiiiieiiniiiie e 1,20
V > 200 Metros CUDICOS ......cceevvveiieiiiieeieeiieeee e e ieee e 1,30
TEMPERATURA DEL AGUA DE LA PISCINA Ct
£25°Centigrados .............ccoooiiiiiiiii e 1,10
L 1,30
3 1,38
B2% C ittt eree et et et et e e e et e st asnteentaansasnsesanesnsannnas 1,45
KK o O P OO PP PP PP PP PP TP PPTUPPTOPPTRPPPRPPPRPR 1,50
B4 ittt ah st e e e esn e n e ane e b e e snee e 1,60
352 C ettt st s e s e st see s e e et e e sa s ne e nnenes 2,00

2.8 - LAVADO DE ALIMENTOS

La formula de PISCINAS es también valida para otro tipo de aplicaciones en las que
apenas exista consumo de agua. Este es el caso de las balsas de lavado o calibrado

de alimentos (manzanas, naranjas, platanos, etc.).

Para este tipo de aplicacién, tomaremos como Coeficiente segun Instalacién:

C,=15
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CONCLUSIONES

Como ha podido observar durante la lectura o manejo de este Manual, hemos
pretendido abarcar el maximo de posibilidades para resolver un problema funcional
como es la determinacion del equipo necesario para colocar en segun qué tipo de
instalacion.

Ya indicamos en la introduccidén que este Manual esta elaborado gracias a la
experiencia de nuestros distribuidores, de varios paises y a lo largo de los afos de
trabajo y referido unica y exclusivamente, es obvio, a los Generadores de Ozono
TRIOZON.

Parece que al leer este documento se necesiten medir muchos parametros, sobre todo
en agua, como temperatura, pH, volumen, etc. sin embargo es seguro que el cliente
conocera estos datos y que si no fuera asi se puede facilmente medirlos o estimarlos.

Este Manual, unido a nuestra gama de equipos constituye una herramienta para la

desinfeccién y desodorizacion de aire y agua. Cuando se calcula unainstalacién, no se

esta vendiendo Generadores de Ozono, ni siquiera una cantidad de ozono por hora,

sino una solucidén a un problema existente dentro del campo de la Ingenieria Medio-
Ambiental.

MANUAL DE CALCULO TRIOZON I

Por UltlmO, queremos agradecer a toda nuestra
No esta permitida la reproduccion total o parcial de distribuci()n su inestimab|e colaboracic’m a la
este libro, ni su tratamiento informatico, ni la - i
transmision de ninguna forma o por cualquier consecucion de las anteriores y de la presente
medio, ya sea electrénico, mecanico, por fotocopia, Versic')n de nuestro Manual de Calculo de

por registro u otros métodos, sin el permiso previo y

por escrito de los titulares del Copyright. Instalaciones, e instarles a seguir enviandonos

A CIA LA bl Certificados de uso, resultados de instalacion y
modificaciones o0 correcciones a la presente
Version.

DEPARTAMENTO TECNICO TRIOZON
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10.Sistemas de ozonizacién para la Industria Farmacéutica

http://www.osmonics.com/products/Page481.htm.
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11.¢Qué es el ozono? http://www.osmonics.com/library/Page401.htm

12. Aplicaciones del ozono http://www.eurozon.com/ozono/ozono.htm.

13.Generadores de Ozono EUROZON

http://www.eurozon.com/ozono/equipos.htm.

14.;Qué es el ozono?

http://www.icozono.509.com/QUE%20ES%20EL %200Z0NO.htm

15. Efectos del ozono en el medio ambiente

http://www.icozono.509.com/EFECTOS%20DEL%200Z0ON0%20EN%20

EL%20AMBIENTE.htm.

16.El ozono en el agua

http://www.icozono.50g.com/EL%200Z0N0%20EN%20EL%20AGUA.ht

m.
17.El ozono en la medicina

http://www.icozono.50gq.com/EL%200Z0ON0%20EN%20LA%20MEDICIN

A.htm.

18. Referencias http://www.icozono.50g.com/REFERENCIAS.htm.

19.AT EXPORT, fabricante de ozonizadores NEPTUNO

http://www.atexport.org/pagesp/principal.htm.

20.El ozono http.//www.atexport.org/pagesp/info/menuoz.htm.

21.0zonizacién http://www.osmonics.com/products/page844.htm.

22.Carbén activado http://www.osmonics.com/products/page842.htm.

23.0smosis inversa http://www.osmonics.com/products/page833.htm.

24 Practicas de dialisis http://www.osmonics.com/products/page1117.htm.

25.Todo sobre el ozono http://www.ecoportal.net/temas/ozono.htm.
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26. Desinfeccion UV del agua http://www.drpez.com/index.html.
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