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RESUMEN:

Proliferan las campafias de concienciacion de la sociedad sobre la importancia del ahorro
en el consumo de agua. La eficacia de dichas campafias es innegable y es raro ya
encontrar a quien confiese utilizar el bafio en lugar de la ducha o dejar el grifo abierto
mientras se lava los dientes. Sin embargo, so6lo un 8% del consumo de agua potable se
destina al consumo doméstico, luego, mientras estas iniciativas no pasen al sector
industrial, poco estaremos logrando aparte de acallar conciencias. Las lavanderias
industriales, por ejemplo, consumen grandes cantidades de agua y energia por los
procesos inherentes a su funcion, ademas de generar vertidos contaminantes. Los
principales objetivos del uso de ozono en estas industrias son la reduccién de costes
energéticos y productos quimicos contaminantes, asi como el reciclaje de la mayor
cantidad de agua posible. De hecho, el uso de ozono reduce de manera espectacular el
consumo de agua caliente al favorecer la accion de los productos quimicos utilizados,
disminuyendo por tanto su consumo ya que, ademas de aumentar su potencial
detergente al oxigenar el agua, el ozono abre las fibras de los tejidos, favoreciendo la
penetracion en las telas de los detergentes. Asimismo, el poder desinfectante y oxidante
del ozono hace innecesaria la utilizacion de agentes blanqueantes a base de cloro;
tampoco son necesarios los productos utilizados para equilibrar el pH del agua, ya que el
ozono lo mantiene en valores préximos al neutro. Por lo tanto, el ozono hace que, al final
del ciclo de lavado, el agua residual quede libre de cualquier tipo de contaminacion
microbiologica, con un pH cercano al neutro y con cantidades menores de productos
guimicos, con lo que el impacto ambiental de estos vertidos es menor. Asi pues, al
reducir o incluso eliminar fases del proceso de lavado, la cantidad final de agua utilizada
es muchisimo menor. De hecho, la disminucién del consumo de agua es la caracteristica
mas notable de la ozonizacion.
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1.- INTRODUCCION

El agua ha sido, desde el comienzo de los tiempos, la llave para la civilizacion y el
desarrollo, siendo un recurso natural fundamental y uno de los pilares basicos en los que
se apoya el progreso. Sin embargo, en la actualidad, se ha perdido el sentimiento
reverencial que las culturas antiguas profesaban al agua, y se trata este bien como una
simple mercancia, considerando sus reservas como ilimitadas.

A pesar de esta apreciacion generalizada, la
realidad es que tan solo un 1% del total del
agua del planeta es agua dulce; el resto es
agua de mar, esta almacenada en el subsuelo
o estd en forma de hielo. De hecho, hay més
de 1.000 millones de personas sin acceso a
agua potable, y el 80 % de las enfermedades
gue se padecen en los paises del tercer mundo
se deben a la ingesta de agua no apta para el
consumo.

Las amenazas a las que se enfrenta la
conservacion del agua son tantas, que los gobiernos del mundo occidental hace ya
tiempo que comenzaron a considerar el uso racional del agua una prioridad en sus
politicas, asumiendo un compromiso con el desarrollo sostenible. Asi asistimos
continuamente a numerosas campafias de concienciacién de la sociedad sobre la
importancia del ahorro en el consumo de agua, sobre todo en paises como el nuestro,
gue se enfrentan a una creciente escasez de este bien. La eficacia de dichas campafas
es innegable y es raro ya encontrar a quien confiese utilizar el bafio en lugar de la ducha
0 dejar el grifo abierto mientras se lava los dientes. Sin embargo, sélo un 8% del
consumo de agua potable se destina al consumo doméstico luego, mientras estas
iniciativas no pasen al sector industrial y agrario, poco estaremos logrando aparte de
acallar conciencias.

Dentro del sector industrial, cuyo consumo de agua representa un 25% del total, existen
empresas procedentes de diversos sectores dispuestas a adoptar un compromiso con el
uso racional y eficiente del recurso llevando a cabo medidas acordes a sus procesos
productivos.

Las lavanderias industriales, por ejemplo, consumen grandes cantidades de agua y
energia por los procesos propios de su funciébn, ademas de generar vertidos
contaminantes.

La tecnologia del ozono, poderoso desinfectante por sus propiedades oxidantes, reduce
de manera sustancial los problemas inherentes al proceso de lavado (grandes consumos
de agua y productos quimicos, altas temperaturas, vertidos y condiciones de trabajo)
abaratando costes a la vez que mejora la limpieza de los tejidos y su textura resultando,
en consecuencia, ello beneficioso para el medio.
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2.- LA SUCIEDAD EN LOS TEJIDOS

En los nucleos urbanos existen numerosos establecimientos que, por su naturaleza,
requieren grandes instalaciones para el lavado de cantidades importantes de textiles de
diversa indole (hoteles, restaurantes, residencias, etc.). Muchos de estos
establecimientos poseen sus propias instalaciones, mientas que otros optan por
subcontratar dicho servicio. En cualquier caso, las lavanderias
industriales, reciben distintos tipos de ropa sucia que deben limpiar
brindando a sus clientes una calidad 6ptima. Para ello, como ya se ha
comentado, se requieren grandes cantidades de agua, energia y
productos quimicos.

La suciedad en los tejidos es, generalmente, una mezcla de varias
sustancias con diferentes propiedades:

1. Manchas solubles en agua: sal, azucar, zumo de frutas,
colorantes, sangre, etc.

2. Manchas eliminadas con detergentes, accidbn mecénica y
tiempo: grasas y aceites alimentarios animales y vegetales.

3. Manchas eliminadas con tensioactivos, accion mecanica y tiempo: aceites
minerales procedentes de la industria.

4. Manchas eliminadas con blanqueadores clorados u oxigenados: café, té, vino
tinto, orina, etc.

5. Suciedad que no es soluble ni con detergentes ni con blanqueadores: cola,
vaselina, Oxido, parafina, aceite para instrumentos, etc. (suciedades
probematicas)

Dependiendo de los sectores a los que las lavanderias dan servicio, predominara uno u
otro tipo de suciedad: restauracion y hosteleria (mantelerias, ropa de cama, toallas, etc.),
hospitales y residencias (en este caso lo primordial es la desinfeccion para prevenir
infecciones nosocomiales), etc.

3.- IMPACTO MEDIOAMBENTAL

Como ya se ha indicado, los distintos ciclos de los procesos de lavado y aclarado
requieren ingentes cantidades de agua, constituyendo el consumo de ésta el principal
coste medioambiental de las lavanderias. Este gasto es aun més delicado en paises que,
como el nuestro, se enfrentan a una creciente escasez de agua.

Asimismo la necesidad de calentar este agua a temperaturas de 65-70°C, temperatura
necesaria en los lavados convencionales para asegurar la eliminacion de toda la
suciedad que puede presentar el género, supone un considerable gasto energético, con
los problemas de emisién de CO, que dicho gasto conlleva. Ademas, en Espafa existe
una normativa que prohibe las descargas de aguas residuales a temperaturas superiores
a 35°C en virtud del impacto ambiental que implican.

Por otra parte, las lavanderias utilizan normalmente los siguientes compuestos quimicos:
detergentes, que ayudan a disolver la suciedad y contienen agentes tensioactivos
(mejoran la infiltracion del agua en las fibras de los tejidos) y coadyuvantes (compuestos
alcalinos que, al aumentar el pH del agua, mejoran la eficiencia del lavado); suavizantes,
neutralizantes (a4cidos como el acético, que neutralizan el pH para reducir los depositos
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alcalinos y clorados en los tejidos); blanqueadores clorados u oxidantes, enzimas,
perfume, etc. Todos estos productos hacen que los vertidos de lavanderias sean muy
contaminantes, por lo que deben tratarse antes de ser desaguados.

A este respecto, la determinacién y conservacion de la calidad del agua depende de una
serie de normas de obligado cumplimiento, recogidas :

en numerosas Directivas comunitarias y traspuestas
al ordenamiento juridico espafiol; dichas normas
imponen una serie de requisitos concisos y exigentes
respecto a la calidad que las aguas deben poseer en
funcion de su uso, asi como respecto a los vertidos y
su posterior tratamiento en las estaciones
depuradoras. Segun estas normas, en concreto el
Libro Blanco del Agua, la calidad general de las
aguas superficiales espafiolas no es del todo
satisfactoria.

Una proporcion considerable de la contaminacion del agua se debe a la liberacion regular
de vertidos industriales en el agua. Estos vertidos incluyen residuos agricolas,
domésticos e industriales, que contienen una variedad considerable de compuestos no
biodegradables.

La biodegradabilidad de un compuesto depende de las condiciones biolégicas en las que
se degrade y de su estructura quimica. Esta influye decisivamente en la
biodegradabilidad de algunos compuestos organicos. Asi, la naturaleza quimica de
muchos detergentes, plasticos, materiales de embalaje y residuos médicos los hace
resistentes a la degradacién microbiana, con los problemas que de ello se derivan, ya
que, aparte de provocar la eutrofizacion de acuiferos (debida en gran medida a los
fosfatos de los detergentes), resultan perjudiciales para la salud.

Asi, por ejemplo, los alquilfenoles y derivados, usados como detergentes industriales, y
en algunas pinturas y varios plasticos, son disruptores endocrinos y pueden dafar el
sistema inmunolégico; los almizcles sintéticos, fragancias afiadidas a muchos productos
como perfumes, cosméticos y detergentes para ropa, son persistentes y bioacumulativos,
pueden causar dafios en el higado e interferir con las funciones cerebrales.

Aunque el estado de la cabecera de la mayoria de los rios de la mitad norte peninsular
presenta un grado 6ptimo de conservacion, a medida que van discurriendo por nucleos
urbanos e industriales el grado de contaminacion de las aguas aumenta llegando, en
algunos casos, a un estado muy degradado en sus tramos medios y finales.

' En la Cumbre de Rio de Janeiro de junio de 1992, y Bajo el titulo de Agenda 21, se aprobd un
programa de accion para crear las condiciones de un desarrollo duradero y respetuoso con el
medio ambiente. [...] se persigue disminuir en un 10% el peso de detergente y de material utilizado
en los envases, y en otro 10% la cantidad de componentes organicos dificiles de eliminar del
medio ambiente. Estos objetivos han sido asumidos voluntariamente por la Asociacion
Internacional de Jabones, Detergentes y Productos Afines (AISE), que incluirdn en los paquetes
consejos para conseguir ese ahorro. La campafia afecta a 18 paises europeos, entre los que se
encuentra Espafia. (Consumer.es, boletin n°32. Abril, 2000)
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4.- NATURALEZA'Y PROPIEDADES DE LOS DETERGENTES

Se denominan detergentes los compuestos cuya disolucion actila como agente limpiador
de la suciedad en superficies contaminadas.

El agua sola no es capaz de disolver la grasa que compone y contiene la suciedad. Un
detergente limpia debido a la capacidad que tiene para formar emulsiones con los
materiales solubles en grasas; las moléculas de detergente rodean la suciedad hasta
incluirla en una envoltura denominada micela. La parte apolar de la molécula de
detergente se disuelve en la gotita de grasa mientras que los grupos polares se orientan
hacia la capa de agua que los rodea. La repulsion entre cargas iguales evita que las
gotas de grasa se unan de nuevo. Se forma asi una emulsion que se puede separar de la
superficie que se esta lavando.

Hasta la década de 1940, el jabon era el Unico detergente importante, pero hoy, el jabén
es sblo uno mas entre los principales detergentes. Los constituyentes de los detergentes
suelen denominarse agentes de superficie activa o surfactantes, pues actian sobre una
superficie. Una propiedad comun de los detergentes es que estan formados de moléculas
relativamente grandes (de una masa molecular superior a 200). Una parte de la molécula
es soluble en materiales organicos y la otra en agua.

Durante la Il Guerra Mundial, la escasez de grasas, con las que se fabricaba el jabdn,
propicié el desarrollo de detergentes sintéticos o no jabonosos. Después de la guerra, se
acelero esta tendencia como consecuencia de la necesidad de nuevos detergentes para
las maquinas de lavar automaticas.

Los detergentes se obtienen tratando un compuesto aromético, derivado del benceno,
con &cido sulfurico, neutralizdndolo posteriormente con hidréxido de sodio para
transformarlo en su sal de sodio. Los productos detergentes obtenidos mediante estas
reacciones fueron muy utilizados a finales de la década de 1940 y principios de la de
1950, como ya se ha sefialado, y resultaron bastante efectivos en agua dura y en agua
fria, condiciones en las que el jabén era a menudo ineficaz. Pero estos detergentes
resultaron ser perjudiciales, ya que, a diferencia de los jabones, no eran solubles ni
biodegradables; una vez en agua tendian a permanecer en ella, y no se transformaban
en sustancias mas solubles y menos complejas. Solian formar espuma en desagiies y en
las plantas de aguas residuales, e incluso aparecian en aguas superficiales y
subterraneas.

Se llegaron a obtener productos mas satisfactorios, reemplazando el compuesto
aromatico por los llamados compuestos lineales del tipo alquilos, en el proceso antes
descrito. Su accion detergente era tan eficaz como la de los anteriores, pero resultaban
mas solubles y biodegradables. Los nuevos alquilsulfonatos lineales se transforman en
productos menos dafiinos por la accion de microorganismos en desagues, plantas de
tratamiento de aguas residuales y en el propio suelo.

Los detergentes actuales contienen diferentes aditivos, fosfatos que realzan la limpieza,
agentes espumantes, blanqueantes, etc., que intentan satisfacer la demanda de los
consumidores.; sin embargo estos aditivos, asi como la propia naturaleza de los
detergentes, son causa de contaminacion de los cauces fluviales a los que son vertidos.



CONAMA

5.- QUE ES EL OZONO
5.a.- CARACTERIZACION

Desde el punto de vista quimico, el ozono es una forma alotropica del oxigeno, formada
por tres atomos de este elemento, .

., , . La molécula presenta una estructura molecular angul ar,
Cuya funmon mas conocida es ) la de con una longitud de enlace oxigeno-oxigeno de 1,28 A
proteccion frente a la peligrosa
radiacion ultravioleta del sol; pero

también es un potente oxidante y Q9 o
desinfectante con gran variedad de Q )J >
utilidades. La mas destacada es la -

desinfeccion de aguas.

J, > O “)7 I 2 9 "'7
Es, después del flGor, el compuesto © > o I ') > @ J
ud -0
4 4

mas oxidante, debido a su facilidad
para captar electrones. De répida
descomposicién y, a igualdad de
condiciones, mas estable en agua que
en aire.

(O = electrones Q = atomo de O,

Se trata de un gas azul pélido e inestable, que a temperatura ambiente se caracteriza por
un olor picante, perceptible a menudo durante las tormentas eléctricas, asi como en la
proximidad de equipos eléctricos, segun evidencio el filésofo holandés Van Marun en el
afo 1785. A una temperatura de -12°C condensa a un liquido azul intenso. En
condiciones normales de presion y temperatura, el 0zono es trece veces mas soluble en
agua que el oxigeno, pero debido a la mayor concentracién de oxigeno en aire, éste se
encuentra disuelto en el agua en mayor medida que el ozono.

Dada la inestabilidad del
compuesto, éste debe ser
producido en el sitio de aplicacion
mediante unos generadores. El
funcionamiento de estos aparatos
es sencillo: pasan un flujo de
oxigeno a través de dos
electrodos. De esta manera, al
aplicar un voltaje determinado, se
provoca una corriente  de
electrones en el espacio

delimitado por los electrodos, que
a o es por el cual pasa el gas. Estos
/N e " electrones provocaran la

ALTO YOLIA:: . . ., e
disociacion de las moléculas de
oxigeno que  posteriormente

formaran el ozono.
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5.b.- MECANISMO DE ACCION

Cuando este gas es inyectado en el agua, puede ejercer su poder oxidante mediante dos
mecanismos de accion:

Oxidacién  directa  de  los (% Hl. -::}E‘! + Q[

compuestos mediante el o0zono
molecular.
Oxidacion por radicales libres
hidroxilo.

Estos radicales libres, generados en el ) :
agua por combinacion de ésta con las m & H©2 H2@ o Q

moléculas de ozono, constituyen uno de los N
mas potentes oxidantes, con un potencial
de 2,80 V. No obstante, presentan el
inconveniente de que su vida media es del
orden de microsegundos, aunque la oxidacion que llevan a cabo es mucho mas rapida
gue la oxidacion directa por moléculas de ozono.

Reacciones de formacion de radicales libres OH

De los oxidantes més utilizados en el tratamiento de aguas, los radicales libres de
hidroxilo y el ozono tienen el potencial més alto (son los mas oxidantes). Ello explica la
gran eficacia del ozono como desinfectante, asi como su capacidad para oxidar materia
organica del agua, eliminar olores y sabores desagradables, y degradar compuestos
guimicos de diversa naturaleza.

Dependiendo de las condiciones del

o ippeyyediose | medio, puede predominar una u otra via
Monocloramina 96 de oxidacion:
T r——
Diéxido de cloro {1528
Acido hipobromoso | - q9le8 + En condiciones de bajo pH,
Sl ’Eﬂ predomina la oxidaciéon molecular.
icid AT ] g + Bajo condiciones que favorecen la
cido hipocloroso {49 - ., . . .
1 ' ! « produccion de radicales hidroxilo,
Permanganato 749
.- e 1 ! | como es el caso de un elevado pH,
Peroxido de hidrégeno 187578 L g N .
: exposicion a radiacion ultravioleta,
L 2 o por adicion de peréxido de
HidioxiloM(Che —2 hidrégeno, empieza a dominar la
8 2 25 3 oxidacion mediante hidroxilos.
redex (@V)

5.c.- DESINFECCION

La desinfeccion tiene como objetivo la destruccion selectiva de bacterias y virus
patégenos presentes en los tejidos. Se realiza mediante la adicién de productos quimicos
como lejias u otros compuestos desinfectantes, lo cual puede entrafiar una serie de
riesgos para el medio receptor de los vertidos, por lo que dichos productos deben
utilizarse con precaucion.
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El uso de cloro en combinacién con agua caliente para aumentar su eficacia, ha sido
hasta el momento el método mas empleado para eliminar manchas y desinfectar. El
hecho de calentar el agua supone, como ya se ha indicado, un gran incremento en la
factura de la luz y junto con el empleo de blanqueadores como el cloro, acortan la vida
de las prendas. El uso de cloro en el lavado ademés causa la contaminacion del agua
provocando un perjuicio al medio ambiente y un aumento en el coste de las tasas de
vertido. De hecho, el agente de mas amplio uso es el cloro, que presenta graves
desventajas no sélo en lo que al medio concierne, sino también en lo que respecta a
cuestiones de Salud Publica. Asi, si el agua de vertido con cloro o sus derivados entra en
contacto con otra que contenga materias organicas o contaminantes quimicos, se pueden
originar compuestos toxicos 0 que menoscaban las caracteristicas organolépticas del
agua:

Por ejemplo, las cloraminas comunican al agua olores y estan consideradas como
posibles agentes cancerigenos; los clorofenoles confieren al agua olores y sabores

g medicamentosos; los
Subproductos de los tratamientos | trihalometanos empiezan a
con cloro si en las aguas hay: alcanzar niveles preocupantes

en el agua de consumo y cada
vez parece mas plausible que
posean efectos cancerigenos, al
igual que los PCBs, de probado
caracter cancerigeno, etc.

—
Nitrégeno organlco

Lo mas seguro para la

; consecucion de una

j<! PCB's desinfeccion Optima sin
= (Blfemlos pollclorados) , -

subproductos toxicos, es el

tratamiento con ozono,

reconocido como desinfectante
en la potabilizacion de aguas en
los paises mas avanzados y
comprometidos con el medio, entre ellos el nuestro, estando recogido su uso por el
Ministerio de Sanidad y Consumo.?

La base de la accién bactericida de cualquier agente suele ser la oxidacion de
componentes fundamentales para la supervivencia de los microorganismos. La capacidad
de oxidar con mayor o menor facilidad dichas estructuras marca la diferencia, en cuanto a
eficacia, de los distintos compuestos utilizados normalmente en desinfeccibn. Como
hemos visto, el ozono es, dentro de los compuestos normalmente utilizados en
desinfeccion de aguas, el que presenta una mayor capacidad oxidante, lo que quiere
decir mayor eficiencia biocida.

La eficacia del ozono como desinfectante esta de sobra probada, habiéndose
evidenciado que es capaz de destruir esporas de Bacilus subtilis, la forma mas resistente
de los microorganismos.

% Ver apartado de “Toxicologia”
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De hecho, el ozono es efectivo frente a gran nimero de microorganismos sobre los que
actla con gran rapidez, a bajas concentraciones y en un amplio rango de pH, debido a su
alto potencial de oxidacion.

La oxidacion directa de la pared celular constituye su principal modo de accion. Esta
oxidacién provoca la rotura de dicha pared, propiciando asi que los constituyentes
celulares salgan al exterior de la célula. Asimismo, la produccién de radicales hidroxilo
como consecuencia de la desintegracion del ozono en el agua, provoca un efecto similar
al expuesto.

Los dafios producidos sobre los microorganismos no se limitan a la oxidacion de su
pared: el ozono también causa dafios a los constituyentes de los &cidos nucleicos (ADN y
ARN), provocando la ruptura de enlaces carbono-nitrdgeno, lo que da lugar a una
despolimerizacion. Los microorganismos, por tanto, no son capaces de desarrollar
inmunidad al ozono como hacen frente a otros compuestos.
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Microorganismos estudiados frente a los cuales es e  fectivo el ozono

ALSAS SACTERIAS (M) MNEVATeneS

i

Chlorella vulgaris Salmonella typhimurium Huevos
- Salmonella typhosa
BACTE‘RIAS (@) Sarcina Iuteay PARASIT@S
Achromobacter Serratia marcescens Cryptosporidium
Aeromonas hydrophilia Shigella dysenteriae Giardia lamblia
Agrobacterium tumefaciens Shigella flexneri -
Bgcillus anthracis Shigella paradysenteriae PR@T@ZQ@S
Bacillus megaterium Shigella sonnei Paramecium (Pat6-
(esporas y vegetativa) Spirillum rubrum genas y no patégenas)
Bacillus mesentericus Staphylococcus albus
Bacillus paratyphosus Staphylococcus aureus m@@
Bacillus spores Staphylococcus epidermidis  Adenovirus
Bacillus subtilis Staphylococcus faecalis Bacteriophage
(esporas y vegetativa) Streptococcus hemolyticus Coliphage
Clostridium tetani Streptococcus lactis Corona
Corynebacterium diphtheriae  Streptococcus salivarius Coxsackie
Eberthella typhosa Streptococcus viridans Cytomegalovirus
Escherichia coli Vibrio cholerae Echovirus
Legionella bozemanii Vibrio comma Epstein Barr
Legionella dumoffii C Flavivirus
Legionella gormanii nl @ N G ©S Herpes (todos los tipos)
Legionella longbeachae Microsporon audoaini Hepatitis
Legionella micdadel Microsporon lenosum Influenza
Legionella pneumophila Monilia albicans Orthomyxoviridae
Leptospira canicola Trichophyton Paramyxoviridae
Leptospira interrogans Mentagrophytes Poliomielitis
Micrococcus candidus Trichophyton purpureum Retroviridae (VIH)
Micrococcus sphaeroides ER0RAS - Rhabdoviridae (Rabia
Mycobacterium avium ESEORASIDEIHONGOS Rotavirus ( )
complex  Aspergillus flavus Syphilis
Mycobacterium leprae Aspergillus glaucus Tobacco mosaic
Mycobacterium tuberculosis  Aspergillus niger Toga
Neisseria catarrhalis Clostridium perfringens
Norcardia corallina Mucor racenl;osus ?4 MEW
Phytomonas tumefaciens Mucor racemosus B Levadura de panaderia
Proteus vulgaris Oospora lactis Candida (todas las formas)
Pseudonomas aeroginosa Penicillium digitatum Saccharomyces cerevisiae
Pseudonomas fluorescens Penicillium expensum Saccharomyces var.
Rhodospirillum rubrum Penicillium roqueforti Ellipsoideus
Salmonella enteritidis Rhizopus nigricans Saecharomyoes sp.

Salmonella paratyphi
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5.d- EL OZONO COMO AGENTE LIMPIADOR

Aparte de su probada accién desinfectante, el ozono, por su gran poder oxidante, elimina
eficazmente la materia organica (grasa, sudor, sangre...) de los textiles, dilatando sus
fibras, lo que a su vez favorece la penetracidon de los detergentes por su efecto
humectante.

El ozono, ademas, se transforma rapidamente en oxigeno, lo que aumenta la
concentracion de este en el agua. El incremento de oxigeno, por su parte, aumenta el
potencial de limpieza de los detergentes utilizados.

Asi pues, ademas del control microbiologico que el ozono proporciona, elimina olores y
suciedad y favorece la accion de los detergentes.

6.- LA TECNOLOGIA DEL OZONO APLICADA A LAVANDERIAS

Los sistemas de ozono en lavanderias industriales tienen como objetivo reducir al
méaximo, dentro de lo posible, sus gastos sin perder los estandares de calidad necesarios
para ofrecer el mejor servicio.

Para conseguir una Optima eficacia en la limpieza con ozono, es fundamental que el gas
se encuentre perfectamente disuelto en el agua. Existen cuatro factores que afectan a la
eficiencia del ozono en esta aplicacion y que tienen que ver con la capacidad de
disolucion del gas en agua: el tiempo de contacto entre ambos, la presion del gas, el
método de mezcla y la temperatura del agua.

La forma mas eficaz de conseguir una ozonizacién perfecta — y por tanto eficiente-,
depende del disefio, la metodologia y la investigacion que redundan en el hallazgo de las
condiciones Optimas de los principales factores que influyen en la disolucion del ozono en
el agua.

Con una tecnologia adecuada, el agua es tomada de la red y mezclada con el ozono a
través de un venturi en una columna de contacto (reactor). El agua asi tratada pasa luego
a un tanque presurizado y se va recirculando de éste al reactor hasta el momento en que
el sistema de lavado demanda agua.

La recirculacién entre el tanque y el reactor hacen que el agua mantenga en todo
momento las concentraciones adecuadas de 0zono en disolucién hasta que las lavadoras
lo demandan.

- : NIVELES DE REDUCCION
El ozono asi disuelto es capaz de oxidar por
completo los contaminantes (suciedad, grasas, BEEO[OL/Ne = =6 lUE el [T (=
bacterias, etc.) presentes en la ropa a lavar; cuanto  EUF[ZAFT= producto quimico
mayor sea la concentracién de ozono, mayor sera la
capacidad de este agua de limpiar por completo los
tejidos.

35% de agua
38% de tiempo de lavado
30% de tiempo de secado

La concentracion de ozono adecuada para

aplicacion en lavanderias y que garantiza los mayores niveles de eficiencia en el lavado,
va desde 1,5 a 3 ppm (dependiendo de las caracteristicas del agua de partida), lo que
corresponde a un potencial redox de unos 900mV.
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EJEMPLO PRACTICO (gentileza de TUPESA, Gerona)

A.- CONDICIONES NORMALES:

En los lavados la relacion de bafio (carga / litros) suele ser de 1/3 a 1/5. Por ejemplo, en
una maquina con capacidad para 50 Kg. y relacion de bafio 1/5 se utilizan 250 litros de
agua cada vez que llenamos la maquina.

Los ciclos de lavado, en caso de tejidos muy sucios, son:

Proceso normal de lavado Tiempo (minutos)
Prelavado a 45°C 8
Lavado a 45°C con 10 g/L de detergente 14
Enjuague 1 agua fria 4
Enjuague 2 agua fria 4
Enjuague 3 agua fria + suavizante 5
Centrifugado 8
Tiempo total del proceso 43
B.- PROCESO CON 03:

Proceso de lavado O 3 Tiempo(minutos)
Lavado en frio con 5 g/L de detergente + O3 15
Enjuague 1 agua fria + O3 4
Enjuague 2 agua fria + O3 4
Centrifugado 4
Tiempo total del proceso 27

REDUCCIONES CON 03:
Enjuagues: 2

Consumo de quimicos
Consumo de detergentes
Consumo energético
Tiempos de lavado
Consumo de suavizantes
Centrifugado

Consumo eléctrico

A SANENE N NN NN

AUMENTOS CON 03:
v Eficacia en la desinfeccion
v" Vida media de las prendas
v' Capacidad de los lavados

Reduccion del consumo de agua 40%
Eliminacion de hipoclorito sodico(lejia)
Reduccion del 50%

Los lavados con Oz son con agua fria
Reduccion de un 37%

Reduccion del 100%

Reduccion del 50%

Reduccion de un 37%

Aumenta el 100%
Aumenta en un 50% (al eliminar la lejia)
Aumenta en un 37%
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Como hemos visto, ademas del control microbiolégico que el ozono proporciona,
elimina olores y suciedad y favorece la accién de los detergentes. Todo ello
redunda en una serie de ventajas que pasamos a referir.

7.- VENTAJAS DEL USO DEL OZONO EN LAVANDERIAS

4+ Reduce el consumo de agua caliente
Al aumentar las concentraciones de oxigeno en el agua de lavado y
favorecer la accion de los detergentes, no son necesarias altas temperaturas
para conseguir una limpieza 6ptima. De hecho, se puede lavar con agua fria
consiguiendo mejores resultados que los obtenidos con agua caliente sin
0zono.
4+ Reduce el consumo de productos quimicos
v' Porque, ademas de aumentar su potencial detergente al oxigenar el agua,
el ozono abre las fibras de los tejidos, favoreciendo la penetracion en las
telas de los detergentes.
v' Asimismo, el poder desinfectante y oxidante del ozono hace innecesaria la
utilizacién de agentes blanqueantes a base de cloro (lejias).
v Tampoco son necesarios los productos utilizados para equilibrar el pH del
agua, ya que el ozono lo mantiene en valores proximos al neutro.

+ Reduce el tiempo/nimero de lavados
Al ser los detergentes mas eficaces en presencia de ozono, se consigue la
misma limpieza en un tiempo mas corto. Se puede llegar a reducir el tiempo
de lavado convencional en un 33% aproximadamente.

+ Reduce el tiempo/nimero de aclarados
Debido al uso de menor cantidad de quimicos en el proceso de lavado, hay
un menor deposito de residuos en los tejidos, con lo que se pueden evitar
uno o dos aclarados y se reduce el tiempo de centrifugacion y secado

+ Reduce los tiempos de secado y centrifugado
Porque el ozono abre las fibras de los tejidos, lo que favorece la extraccion
de agua en el ciclo de centrifugado; asimismo, al contener los tejidos menor
cantidad de residuos quimicos, liberan mejor el agua.

4+ Reduce el consumo de agua
Al reducir o incluso eliminar fases del proceso de lavado, la cantidad final de
agua utilizada es muchisimo menor. De hecho, la disminucion del consumo
de agua es la caracteristica mas notable de la ozonizacion.

+ Elimina el problema de vertidos y residuos
El ozono hace que, al final del ciclo de lavado, el agua residual quede libre
de cualquier tipo de contaminacidon microbiolégica, con un pH cercano al
neutro y con cantidades menores de productos quimicos.
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Por otra parte, al generarse in situ, se hace innecesaria su manipulacion,
almacenamiento o transporte, lo que redunda en una disminucién muy
significativa de los riesgos derivados de estas actividades (irritaciones y
corrosiones, accidentes graves por vertidos de sustancias peligrosas...)

+ Aumenta la vida atil de los tejidos
Al verse reducida la temperatura de lavado, la cantidad de producto quimico
empleado, los ciclos de lavado y aclarado y los tiempos de secado, todos
ellos factores que dafian los tejidos. De hecho, cuando los lavados se
realizan con ozono, se observa una gran reduccion en la acumulacién de
fibras en los filtros de las secadoras. El aumento en la vida util de los tejidos
con 0zono es de un 25-50%.

+ Aumenta la capacidad de los lavados
Al producirse un ahorro de tiempo en todo el proceso de lavado.

+ Mejora la calidad del servicio y con ello la satisf ~ accién del cliente final.
La ropa lavada con ozono queda limpia, desinfectada, sin residuos de
detergentes o agentes blanqueantes que pueden producir alergias y Ulceras
de contacto; ademas, al abrir el ozono las fibras de los tejidos, estos se
vuelven mas esponjosos y suaves, sin necesidad de utilizar suavizantes, ya
gue el ozono impide asimismo la formacién de electricidad estatica.

4+ Mejora las condiciones de trabajo
Al poderse trabajar sin altas temperaturas y reducirse los tiempos de lavado
y secado y el consumo de productos quimicos, las condiciones del entorno
de trabajo mejoran notablemente.

8.- TOXICOLOGIA

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

Esta clasificacion como agente irritante se refiere exclusivamente a sus
concentraciones en aire , es decir, a los problemas derivados de su inhalacion, que
dependen de la concentracion a la cual las personas estan expuestas, asi como del
tiempo de dicha exposicion. La normativa emitida por la OMS recomienda una
concegntracién maxima de ozono en aire, para el publico en general, de 0,05 ppm (0,1
mg/m°~).

Salvo que se almacene liquido a altas presiones, el ozono es generado in situ, no
pudiendo existir escapes superiores a la produccion programada en los generadores, ya
gue estos Unicamente producen el gas, no lo acumulan. Los valores para producir efectos
agudos letales son muy altos, de 15 ppm, concentraciones practicamente inalcanzables
en tratamientos convencionales.

Disuelto en agua, el ozono resulta completamente inocuo , dado que su accion sobre
la materia organica provoca su rapida descomposicion. Unicamente en el caso de
tratamientos a altas presiones podria producirse la liberacibn de ozono al aire,
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apareciendo entonces en la superficie de intercambio agua-aire concentraciones que
podrian considerarse peligrosas; pero los tratamientos convencionales no se realizan

en estas condiciones . De hecho, el ozono se encuentra autorizado como
coadyuvante en el tratamiento de aguas potables segun la resolucion de 23 de Abril
de 1984 del Ministerio de Sanidad y Consumo (BOE Num. 111 de 9 de Mayo del mismo
afo), estando asimismo reconocido como desinfectante en la potabilizacion de aguas por
la norma UNE-EN 1278:1999. En palabras textuales de la norma espafiola:

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

Asimismo, el real decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano, incluye el 0zono como sustancia
para el tratamiento del agua, ya que cumple con la norma UNE-EN correspondiente y en
vigencia (incluida en el Anexo Il del RD, normas UNE-EN de sustancias utilizadas en el
tratamiento del agua de consumo humano: UNE-EN 1278:1999- Ozono).

Por otra parte, en el Codex Alimentarius, el ozono
viene definido por tener un uso funcional en alimentos
como agente antimicrobiano y desinfectante, tanto del

“'I- ? ' agua d(_astinada a cons.um.o directo, del hielo, o de
i@ 4! ‘;' sustanmfa_s de consumo |nd|r(_ecto, como es el caso del
{— 3 agua utilizada en el tratamiento o presentacion del
L st pescado, productos agricolas y otros alimentos
'1,‘ T perecederos.
i

A pesar de esta definicion y de que desde varios afos
antes este compuesto se consideraba como seguro
para alimentos (GRAS: Generally Recognized as
Safe), no fue hasta el afio 2001 cuando la FDA
(Administracion Americana de Alimentos y Drogas), lo
incluyd como agente antimicrobiano de uso
alimentario . Esta autorizacion permite que el ozono
pueda ser utilizado en forma gaseosa o liquida en el
tratamiento, almacenaje y procesado de alimentos,
incluyendo carne y pollo.

9.- NORMATIVA
El uso del ozono esta regulado segun sus usos, encontrandose incluido en:
+ Real Decreto 140/2003, de 7 de Febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

+ Norma espafiola UNE-EN 1278:1999 de productos quimicos utilizados en el
tratamiento del agua destinada a consumo humano: Ozono, transposicién de la
Norma Europea EN 1278 de Septiembre de 1998.

+ Real Decreto 865/2003 , por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis.
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« NTP 538 del INSHT. Legionelosis: medidas de prevencion y control en
instalaciones de suministro de agua.

+ Norma espafiola UNE 400-201-94, recomendaciones de seguridad en
generadores de ozono para tratamiento de aire.

+ Real Decreto 168/1985, de 6 de febrero, por el que se aprueba la reglamentacién
técnico-sanitaria sobre condiciones generales de almacenamiento frigorifico de
alimentos y productos alimentarios.

10.- CONCLUSIONES

Uno de los mecanismos mas eficaces para la conservacion del agua es la optimizacion
de su uso. La instalacion de nuevas

tecnologias permite reducir MINIMIZACION
notablemente el consumo de agua en DE RESIDUOS
los hogares o en la industria.

Asimismo, la minimizaciéon de residuos

se considera una estrategia gerencial

tendiente a reducir el volumen y la

carga contaminante de los vertidos S EENEL) RECICLAJE

9 EN LA FUENTE ¥ REUSO TRATAMIENTO

generados por un proceso productivo; _ _
Cual quier acti-

Actividades Uso de ague-

en otros términos es la estrategia para
optimizar los procesos que producen
descargas residuales liquidas y soélidas
y emisiones gaseosas.

que reducen o
eliminanm la
generacidn de
residucs derntro

llas residuas
con walor
econdmico,
ya sea direc-

widad que reduz-
ca el volumen o
|a carga contammi-
nante de los re-
siduos generados)

del procesao
productiwa; me-
jora de métodos,
ruewva tecnologia
reemplazo de
insumos, etc.

tarmente o
después de
un tratamientd

antes de su
disposician final .

Baststone, Smith & Wilson, destacan
tres actividades en la minimizaciéon de
residuos:

L Fuente : Batstone, R. et al. (1989)
+ Reduccion en la fuente

+ Reciclaje
+ Tratamiento.

El componente sustancial de este concepto es la reduccién en la fuente, que comprende
actividades como la sustitucién de productos quimicos, control del proceso productivo y
adaptacion de nuevas tecnologias. Todo esto es posible, en el caso de lavanderias
industriales, gracias a la tecnologia del ozono.

El objetivo de la ozonizacién en lavanderias es la mejora en la calidad de las prendas
textiles tratadas en sus instalaciones, asi como la reduccién de los costes energéticos y
medioambientales de dichas instalaciones, aumentando asi su rentabilidad vy
disminuyendo el impacto ambiental que suponen por el gran consumo que implican de
aguay energia, asi como por la contaminacién de aguas debida a sus vertidos.



