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Dispositivo digital para ozonizacion confinada en un
volumen de un flujo de aire, teleoperable como
componente de red loT, que comprende una camara
de confinamiento del ozono, una camara de
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10



10

15

20

25

30

ES 2 890 498 A1l

DESCRIPCION

DISPOSITIVO DIGITAL PARA OZONIZACION CONFINADA EN UN VOLUMEN DE

UN FLUJO DE AIRE

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion se refiere a un dispositivo para ozonizacion del aire contenido en

un volumen que forma parte de un circuito por el que fluye aire, con la finalidad de

purificar dicho flujo, para utilizacion como equipamiento respiratorio de uso personal o

de limpieza del aire de un lugar, mediante tecnologia digital de configuracion y

regulacién capaz de soportar su utilizacion como equipamiento bajo los paradigmas de

llevar puesto (wearable) y de internet de las cosas (loT).

El dispositivo puede formar parte de equipos y sistemas orientados a los siguientes fines

mas concretos:

Purificacion del aire de la respiracion, mediante la incorporacion del dispositivo
formando parte de mascarillas, caretas, trajes y demas equipamiento de proteccion
individual, comunmente denominados con el acronimo EPI. También para cualquier
equipo portado por personas diagnosticadas con enfermedades infecciosas de
transmisién respiratoria o por el medio ambiente. Asi contribuye a disminuir la carga
de patégenos en el ambiente gracias a la accion germicida sobre la fuente de la
cadena de transmision. Utilizado por personas sin diagnéstico de patologia,
contribuye a protegerlas evitando la infeccion de transmision respiratoria o por el
medio ambiente debido a que su efecto germicida merma la carga contagiosa
necesaria para la infeccion, ahora en el extremo final del canal de transmision. Asi
mismo, para la proteccidn contra toxicos y alérgenos.

Purificacion del aire circundante, mediante la incorporacién del dispositivo a
aparatos de circulacién del aire del entorno de desenvolvimiento personal. La
finalidad, en este caso, es reducir la carga contaminante a lo largo del canal de
transmisién descontaminandolo de patdégenos, toxicos y alérgenos, esto es,
purificando el aire y el ambiente.

Purificacion del ambiente incluyendo superficies, objetos y materiales. Por

extension del efecto purificador del aire, el ozono que alcanza las superficies, los
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objetos y los materiales del entorno ejerce el mismo efecto desinfectante y

descontaminador de todos estos.

El dispositivo puede utilizarse para ozonizacion de los siguientes modos del flujo de aire:

Unidireccionalmente, para flujo de aire procedente de una fuente de contaminacion,
entre ellos los casos de purificacion de aire exhalado por personas infectadas y la
aspiracion o admisién de aire portador de patdgenos, alérgenos o toxicos. Al hacer
pasar el aire que exhala una persona con enfermedad infecciosa, de transmision
respiratoria o por el medio ambiente, por el volumen cargado de ozono del
dispositivo, tiene lugar la descontaminacién del aire debido al efecto germicida del
ozono. En cambio, hacer pasar aire conteniendo toxicos o alérgenos por el volumen
ozonizado del dispositivo justo antes de ser inhalado, lo descontamina y protege al
portador. Asi mismo, la incorporacion del dispositivo como parte de la entrada de
cualquier circuito de renovacién de aire produce su descontaminacion.
Bidireccionalmente, para flujo de aire cuando no esta determinada la potencial
fuente de contaminacion. Se refiere a la purificacion del aire tanto exhalado como
el de inhalacién, ya sea de patogenos, toxicos o alérgenos, para ser utilizado por
cualquiera con la finalidad de contribuir a reducir la carga contaminante ambiental
al tiempo que para protegerse de la agresividad del medio para las vias
respiratorias. Este es el caso mas general de utilizacion y que, por lo tanto,
representa la esencia de la invencion dado que no se conocen propuestas para
purificar activamente aire con efectividad equiparable a la del ozono (la efectividad
de las soluciones a base de carbdn activo y similares es varios 6rdenes de magnitud
inferior).

Confinamiento inhibido, para someter flujos abiertos de aire a concentraciones de
0zono sujetas a las prescripciones de salubridad que sean de aplicacion, incluso en
presencia humana. Corresponde al modo de operacioén para purificar el ambiente y
descontaminar superficies, objetos y materiales, incluyendo los equipos que
incorporan el dispositivo ozonizador.

A su vez, puede hacerse trabajar a altas concentraciones de ozono siempre que
esté garantizada la ausencia de personas o a concentraciones dentro de los
margenes establecidos por las autoridades sanitarias cuando lo que se persigue es

mantener purificado el ambiente permanentemente.
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La purificacion se refiere a inhibicién de la capacidad nociva de uno o mas de los
agentes suspendidos en el aire o presentes en superficies, objetos y materiales que
pueden presentarse dentro de las siguientes casuisticas:

- Efecto germicida sobre patégenos microbiolégicos como hongos, bacterias,
protozoos, algas, esporas y virus. El ozono actua oxidando los grupos iénicos que
confieren las caracteristicas funcionales quimicas a las moléculas organicas, sobre
todo los de las membranas protectoras, y da lugar a sustancias quimicas diferentes
incompatibles con la vida o al menos con el efecto patogénico. Al tratarse de un
fendmeno quimico de oxidacién de lipidos y proteinas, su efecto es genérico sea
cual sea la especie bioldgica de que se trate.

- Efecto letal sobre acaros y pequefos insectos. La toxicidad del ozono actua
exterminandolos o cuanto menos erradicandolos al crear ambientes inhdspitos para
los mismos.

- Efecto oxidante desactivador del poder toxico, alergénico o desodorizador de
sustancias presentes en el ambiente. Los productos de la oxidacién son especies
guimicas nuevas, o lo que es lo mismo, el ozono provoca la desaparicion de los

agentes nocivos.

El fundamento de la presente invencién, como se ha ejemplificado al explicar las
propiedades purificantes del ozono, parte del aprovechamiento del alto poder oxidante
del ozono (Os) lo cual, en pequefa concentracion, le confiere capacidad letal para la
vida microbiana gracias a la descomposicion que produce en los tejidos biologicos, asi
como capacidad para modificar especies funcionales quimicas inhibiendo el efecto
odorifero o alergénico de las mismas. La inocuidad del empleo de ozono para la salud
de los seres superiores se proporciona mediante la regulacion de su produccion,
persistencia y confinamiento utilizando tecnologia digital (hardware y software) de
monitorizacidn y control que garantiza la ausencia de ozono en el exterior del volumen
de confinamiento y, por tanto, la imposibilidad de entrar en contacto con los seres

superiores.

La invencion ha sido concebida y disefiada bajo el enfoque orientado a modelo lo cual
da lugar a:
- La resolucion al nivel del propio modelo, que consiste en el dispositivo para

ozonizaciéon confinada en un volumen de un flujo de aire, esto es, la presente
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invencion. Conceptualmente, el dispositivo constituye una arquitectura de
purificacion del aire (en el estricto sentido cientifico-técnico del término, es decir, un
dispositivo con capacidad para purificar aire). El dispositivo sintetiza una
abstraccion de caracteristicas y propiedades que comparten determinado conjunto
de usos, utilidades, prestaciones y propiedades posibles bajo el comun
denominador de purificar el aire. Como tal arquitectura, el dispositivo es susceptible
de ser completado con equipos y aparatos ad hoc para obtener diversas utilidades
funcionales de purificacion del aire.

- La resolucion a nivel de las utilidades, que consiste en cada uno de los equipos y
aparatos ad hoc mencionados para que el dispositivo ozonizador surta los efectos
utilitarios de purificacién del aire, esto es, mascarillas respiratorias, equipos loT de

sobremesa, etc.

ESTADO DE LA TECNICA

La generacion de ozono es un fendmeno conocido y aplicado a diferentes usos
comerciales. Se ha demostrado ampliamente que el ozono es eficaz en la eliminacion
de bacterias, virus, protozoos, nematodos, hongos, agregados celulares y esporas
debido a que ejerce su accién bioldgica por reaccion quimica con los grupos funcionales
organicos constitutivos de las especies bioldgicas. De la misma forma, es capaz de

oxidar compuestos tanto organicos como inorganicos nocivos o no deseables.

La extrema dificultad para almacenar el ozono esta justificada por la gran inestabilidad
gue emana de su elevado poder de reaccion, lo cual hace que tienda a combinarse con
multitud de compuestos quimicos. Por ello, en la inmensa mayoria de lugares o espacios
de aplicacion industrial, el ozono se genera mediante el equipamiento pertinente justo

antes de su utilizacion.

Se conocen numerosas patentes enfocadas al ozono. US2016/0022851 se refiere a
formas de estabilizar la produccion; WO2013112197 divulga el uso de ozono en una
lavadora. En el campo sanitario, CN104225643 describe un dispositivo de esterilizacion
de recipientes de didlisis mediante ozono y la eliminacién de éste. El tiempo de
esterilizacién descrito en la patente queda establecido en un rango entre 20 a 50

minutos. La patente WO2019144131 presenta un armario de grandes dimensiones el
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cual utiliza concentraciones aumentadas de ozono para la desinfeccidon de articulos

médicos.

En agricultura, el ozono se utiliza como insecticida o fungicida y para la mejora de los
alimentos. JP2007210881A describe un método para almacenar ozono en hielo

destinado a la conservacion de alimentos.

Hasta el momento, no existen dispositivos de uso individual que consistan en un sistema
capaz de purificar un flujo de aire usando tecnologia de ozonificacién confinada en
determinado volumen de ese flujo, al tiempo que impide fugas fuera de ese volumen;
pudiendo a su vez auto-esterilizarse, y que no dejen huella contaminante debida a la
formacion de subproductos y residuos. Es decir, que permita respirar el aire tratado, sin

los riesgos asociados a la inhalacion de ozono.

La mayoria de las actuales soluciones de purificacion del aire utilizan filtros de carbono
u otros y tienen limitaciones como el agotamiento del agente activo y su campo de
accion esta restringido al volumen del agente activo, pudiendo contaminarse los demas
elementos y componentes del equipo. Adicionalmente, en todos los casos se producen

residuos.

BREVE EXPLICACION DE LA INVENCION

La presente invencion es un dispositivo digital para ozonizacion del aire contenido en
un volumen que forma parte de un circuito por el que fluye aire, con la finalidad de
purificar dicho flujo, para equipamiento de uso personal o formando parte de

instalaciones y equipos, susceptible de utilizacién adicional como equipamiento /oT.

Su concepcidn y disefio dentro del marco de las tecnologias de la informacion, de las

comunicaciones y del control (TICC) ha dado lugar a la estructura de capas al uso en

este campo y que se concreta en las siguientes:

- Dispositivo transductor. Consiste en los componentes que materializan los
fendmenos electroquimicos generadores de ozono; también los componentes
electroquimicos, térmico o cataliticos que lo descomponen; y los de medicion de la

presencia de ozono fuera del confinamiento.
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Control del dispositivo. Consiste en la electrénica (tarjeta controladora, en el argot)
que se encarga de la regulacion del funcionamiento de los transductores.
Manejador del dispositivo. Consiste en el software de interfaz que, por un lado,
gobierna los procesos funcionales de los transductores a través de la electronica
de control y, por otro lado, habilita la integracion del dispositivo en los sistemas
TICC.

Bajo dicha organizacion, el dispositivo puede ser operado (configurado, monitorizado,

etc.) como un elemento de red IoT, incluso remotamente.

Funcionalmente, el dispositivo consta de los siguientes bloques:

generacion de ozono. Regula la sincronizacién y la potencia de la generacion del
ozono por alguno de los métodos conocidos de arco voltaico o emision ultravioleta
con la frecuencia adecuada, dependiendo de que el caudal de aire a ozonizar sea
superior o inferior a 0,1 I/s, respectivamente. Ello para alcanzar concentraciones
germicidas de hasta 25 ppm en modo de operacién confinado e inferiores a 0,05
ppm en modo de operacién de confinamiento inhibido.

confinamiento del ozono. Regula la sincronizacion y la potencia de la matriz de
elementos aceleradores de la recombinacion del ozono a oxigeno molecular que
delimita el volumen de ozonificacion con la finalidad de impedir que fluya el ozono
al exterior de dicho volumen de confinamiento. Los elementos aceleradores, o
recombinadores, podran ser catalizadores quimicos, resistencias eléctricas o
emisores ultravioleta operando a frecuencias de descomposicion del ozono.
monitor de confinamiento. Consiste en una red de sensores detectora de la
presencia de ozono, ubicada en el exterior del volumen de confinamiento,
incluyendo la electronica para su control. Su funcionamiento consiste en transmitir
el mapa de concentracion de ozono exterior al volumen de confinamiento y en emitir
una interrupcién hardware en caso de deteccion por encima de la concentracion de
seguridad, que es configurable (el umbral por defecto se establece en una fraccion
de la recomendacién de la OMS). La concentracion de seguridad puede ser
diferente en cada extremo del dispositivo, por ejemplo, al utilizarse en mascarillas.
Manejador del dispositivo. Se encarga de la comunicacion, coordinacion y
sincronizacion entre todos los moédulos para producir el efecto ozonizador del

volumen confinado: gestiona los procesos de ozonificacion, de descomposicion y
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de atencién de las interrupciones del monitor de confinamiento para inhibir el
funcionamiento del generador e intensificar la potencia del médulo de confinamiento
a fin de restaurar el funcionamiento del dispositivo a su punto de trabajo.

- mobdulo de acoplamiento. Fundamentalmente, es el sistema para la fijacion
mecanica del dispositivo a los aparatos y equipos que proporcionan la funcionalidad
(mascarillas, etc.). Incluye la alimentacién eléctrica, que puede formar parte del
dispositivo o bien conectarse como elemento externo; asi como, opcionalmente, un

ventilador para forzar el flujo de aire por el volumen de confinamiento.

Este dispositivo comporta las siguientes mejoras relevantes respecto del estado de la

técnica:

- capacidad para operar con 0zono a concentraciones purificadoras del aire sin riesgo
para los humanos, mascotas o animales, debido al confinamiento de la actividad en
una region extra-corporal controlada del espacio.

- purificacion en todo el espectro de agentes que pueden ser portados en el aire o
estar presentes en el ambiente, desde pequerios insectos y aracnidos como acaros,
pasando por cualquiera de las especies microbiologicas incluyendo gametos de
transmisidn aérea, los virus y las sustancias toxicas o malolientes.

- debido a que los fendmenos que fundamentan la invencién son de indole quimica,
es decir, la purificacion ocurre destruyendo las especies quimicas constitutivas de
los tejidos bioldgicos o que sean téxicas en si mismas, el poder de purificacion es
independiente de cual sea el agente contaminante o infeccioso. Esta universalidad
de la capacidad de purificacion confiere a la invencion la condicion de sistema de
prevencion dado que podra ser utilizado para combatir futuros téxicos e infecciones,
asi como a las mutaciones venideras.

- sin riesgo para la salud porque el ozono esta confinado dentro del dispositivo,
impidiéndose la inhalacion de emanaciones y efluvios que pueden producirse en el
caso de purificacion mediante sustancias activas.

- ausencia de residuos y subproductos dado que el ozono vuelve a recombinarse a
oxigeno molecular, sin dejar huella ecolégica.

- dimensionamiento del dispositivo, desde la miniaturizacion para equipar mascarillas
y otros EPI en adelante, dentro de un amplio rango, con posibilidad de adecuacion
de la tecnologia en funcion de la utilizacion y las prestaciones que se requieran.

- utilizacion ilimitada de largo plazo, en el rango de la decena de afios que caracteriza
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a los dispositivos de tecnologia electronica.
- versatilidad para formar parte de equipos y sistemas de purificacion de aire.

- Configuracioén y gestion remota, e integracion en red de sistemas.

Alo largo de la descripcion y las reivindicaciones, lo plasmado expresamente no excluye
otras caracteristicas técnicas, componentes o utilidades. Ademas, la presente invencion
cubre todas las posibles combinaciones de realizaciones particulares y preferidas aqui

indicadas. Otras variantes se definen en el resto de la memoria y en las figuras.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

Para facilitar la comprensién de la invencion, se presenta una serie de figuras
explicativas de ejemplos particulares de la invencion que no pueden ser consideradas

limitantes.

Figura 1: seccion longitudinal de un ejemplo de dispositivo segun la invencion.

Figura 2: esquema de organizacion y funcionamiento del dispositivo.

EXPOSICION DETALLADA DE MODOS DE REALIZACION

En la figura 1 se aprecia un ejemplo de realizaciéon, en el que el dispositivo esta
contenido en una carcasa (10), con camaras de confinamiento del ozono (20, 40) y una
camara de ozonizacion (30) dispuestas longitudinalmente. En la figura, las camaras (20,
30, 40) son preferentemente cilindricas, asi como la carcasa (10). Ambos extremos de
la carcasa (10) comprenden un filtro (11), opcionalmente con una rejilla (12) para
proteger el filtro (11) del exterior, y un sensor de ozono (13). También comprende unos
recombinadores (21) de descomposicion de ozono, que son unos elementos que
aceleran la conversion de ozono a oxigeno molecular y que estan ubicados en las

camaras de confinamiento (20, 40).

El modo general de operacién del dispositivo admite cualquier sentido para el flujo de
aire asincronamente. Por ejemplo, el dispositivo puede estar incorporado a una

mascarilla para ser utilizada por personas que carecen de diagnostico. Asi, la mascarilla
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tiene la finalidad preventiva de proteger al portador ademas de reducir la carga patégena
del ambiente y operara tanto en el sentido de inhalacion como en el de exhalacion. Si el
dispositivo se incorpora a la mascarilla para que sea portada por personas que tienen
diagnodstico de infectadas, con la finalidad preventiva de reducir la carga patégena del
ambiente, bastara con que opere solamente en sentido de exhalacion, siendo esto

opcional y configurable.

Si el dispositivo se incorpora a la mascarilla para que sea portada por personas que
tienen diagndstico de estar sanas, con la finalidad preventiva de protegerlas, bastara

con que opere solamente en sentido de inhalacién, siendo esto opcional y configurable.

La camara de ozonizacion (30) comprende el recinto (34) de ozono confinado donde se
materializa la desinfeccion e incluye un generador de ozono (31), y también comprende
una fuente de alimentacion eléctrica (32) como puede ser una bateria recargable,
conexion a la red con transformador o similar, y un médulo electréonico (33) programable
de control y comunicacion, donde la comunicacion puede ser cableada o inaldmbrica,
por tanto puede tener un submoddulo de telecomunicaciones inalambrico con otros
dispositivos electronicos y/o la nube. En la figura 1 se ha representado como parte de
la camara de ozonizacion (30), aunque en una posible realizacion de la invencién esta

camara puede tener cualquier otra ubicacion.

El confinamiento del ozono se produce mediante los recombinadores (21) que impiden
su salida de la segunda camara (30) puesto que es descompuesto de forma inmediata
al salir de ésta. De esta forma, cualquier otro gas puede superar la barrera de
confinamiento, pero el ozono solo esta en la segunda camara (30). Los sensores de
ozono (13) aseguran que no hay fugas fuera del dispositivo, reduciendo o frenando la

produccién en caso necesario. En esos casos se indicara una alerta adecuada.

Este dispositivo es acoplable a muchos aparatos, portatiles o no, como pueden ser
mascarillas, cascos, equipos de proteccion individual, sistemas purificadores en

vehiculos, habitaciones, etc.

La figura 2 muestra de forma esquematica la forma de manejar el dispositivo se define

en tres capas y la unidad de control. Hay una primera capa (1) con los componentes del
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dispositivo que se acopla a un aparato concreto. Comprende sensores (1A) vy
transductores para generacion y recombinacion de ozono (1B), los cuales son
gobernados por la capa de electrénica (2) de monitorizacion (2A) y el médulo electronico

control de dispositivo (2B), asi como un modulo de acondicionamiento de sefal (1C).

La tercera capa (3) representa el software de manejo del dispositivo e interfaz con los
programas de utilidad y protocolos de comunicacion loT (3A) y de comunicacion con

servicios en la nube y otros (3B).

La invencion es un dispositivo loT para control de la ozonizaciéon confinada en un
volumen acotado dentro de un flujo de aire, con capacidad para operar con ozono a
concentraciones purificadoras del aire sin riesgo para los seres superiores debido al

confinamiento de la actividad en una regién extra-corporal controlada del espacio.

El ozono esta confinado dentro del dispositivo, impidiéndose la inhalacién de
emanaciones y efluvios que podrian producirse en el caso de purificacion mediante

sustancias activas.

El dispositivo esta dispuesto para ser integrado en sistemas de prevencion, dado que
podra ser utilizado para combatir futuros tdxicos e infecciones, asi como a las
mutaciones venideras de patdgenos debido a que los fendmenos que fundamentan la
invencion son de indole quimica, es decir, la purificacion ocurre destruyendo las
especies quimicas constitutivas de los tejido bioldgicos o que sean tdxicas en si mismas
y, por lo tanto, el poder de purificacion es independiente de cual sea el agente

contaminante o infeccioso.

El dispositivo puede ser disefiado con dimensiones muy diversas, desde la
miniaturizacion para equipar mascarillas y otros EPI en adelante. La tecnologia puede
adecuarse en funcion de la utilizacién y de las prestaciones que se requieran, lo que le
confiere versatilidad para formar parte de equipos y sistemas de purificacion de aire,
incluso en presencia humana, tanto portables como empotrados en las instalaciones.
Ademas, con este dispositivo es posible la configuracion y gestion remota y la

integracion en redes de sistemas.
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Por tanto, el dispositivo objeto de la presente invencion es un dispositivo digital para
ozonizacion confinada en un volumen de un flujo de aire, teleoperable como
componente de red loT, que comprende una camara de confinamiento del ozono (20),
otra de ozonizacion (30) y otra mas de confinamiento del ozono (40) dispuestas
secuencialmente; caracterizado porque las camaras de confinamiento incluyen
recombinadores (21) de descomposicion de ozono que impiden que el ozono escape de
la camara de ozonizacion (30) y porque, externamente a las camaras, incluye sensores
de ozono (13) para garantizar la ausencia de fugas de ozono fuera del dispositivo. Y
como dispositivo digital, ademas de la capa de transducciéon descrita en el parrafo
precedente, incluye la electrénica reguladora del funcionamiento de los transductores y
el software que, por un lado, gobierna los procesos funcionales de los transductores a
través de la electronica de control y, por otro lado, habilita la integracion del dispositivo

en los sistemas TICC.
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REIVINDICACIONES

1.- Dispositivo digital para ozonizacion confinada en un volumen de un flujo de aire,
albergado en una carcasa (10) que se caracteriza porque internamente comprende una
camara de confinamiento del ozono (20), una camara de ozonizacion (30) y otra camara
de confinamiento del ozono (40) dispuestas secuencialmente; donde sendas camaras
de confinamiento comprenden unos recombinadores (21) de descomposicion de ozono
que impiden que el ozono escape de la camara de ozonizacion (30) y donde
externamente a estas camaras y en los extremos de la carcasa se comprende un filtro

(11) y un sensor de ozono (13).

2.- Dispositivo digital para ozonizacion confinada en un volumen de un flujo de aire,
segun la reivindicacion 1, donde la camara de ozonizacién (30) comprende un recinto
(34) de ozono confinado donde se materializa la desinfeccion e incluye un generador de
ozono (31), y también comprende una fuente de alimentacion eléctrica (32) y un moédulo

electronico (33) programable de control y comunicacion.

3.- Dispositivo digital para ozonizacién confinada en un volumen de un flujo de aire,
segun la reivindicacion2, donde el médulo electrénico (33) programable de control y

comunicacion comprende un submaodulo de telecomunicaciones inalambrico.

4.- Dispositivo digital para ozonizacion confinada en un volumen de un flujo de aire,
segun la reivindicacion 2, donde la fuente de alimentacion eléctrica (32) es una bateria

recargable o es una conexion a la red con transformador.
5.- Dispositivo digital para ozonizacién confinada en un volumen de un flujo de aire,

segun la reivindicacion 1, donde en los extremos del cilindro comprenden unas rejillas

(12) de proteccion de los filtros (11).
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