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DESCRIPCION
Procedimiento para la preparacion y el uso de biocidas enriquecidos en radicales activos antes del uso

La presente descripcién se refiere a un procedimiento para preparar un biocida enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno mediante radiacion UV, a un procedimiento para esterilizar aguas, a un procedimiento para
controlar la colonizacién de microorganismos en aguas tratadas, asi como a un procedimiento para controlar y/o
prevenir la colonizacién sobre las superficies de estructuras sumergidas por organismos filtrantes acuaticos que
usan dicho biocida enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno y a plantas adecuadas para implementar
dichos procedimientos.

TECNICA ANTERIOR

El proceso de esterilizacién de agua, y mas en general el control y/o la prevencién del crecimiento de organismos
indeseados presentes en tales aguas, se lleva a cabo normalmente mediante el uso de desinfectantes quimicos,
tales como biocidas.

Los compuestos quimicos con actividad biocida tienen a menudo el inconveniente de crear, con el uso extendido de
los mismos, dafos al ambiente al intoxicar, aparte de los microorganismos u organismos indeseados, también
organismos pertenecientes a diversos reinos zooldgicos que no deben eliminarse.

El uso de biocidas por lo tanto tiene un fuerte impacto que, durante las Ultimas décadas, se ha intentado reducir
identificando biocidas que sean menos daninos para el ambiente y procedimientos para esterilizar o tratar las aguas
implicados que reduzcan drasticamente las cantidades de biocida usadas durante un periodo predeterminado en
comparacioén con tratamientos tradicionales y que también contemplen un uso continuo del biocida en las aguas para
tratar.

La patente EP1401771 a nombre de la solicitante por ejemplo describe un proceso y una planta en los que, al
monitorizar la clorofila en las aguas cercanas a aquellas para tratar, y opcionalmente otros parametros (por ejemplo,
temperatura, concentracién salina), se infieren los periodos para efectuar tratamientos con el biocida para prevenir la
colonizacién de plantas con tubos sumergidos que comunican con el mar por organismos filtrantes acuaticos.

La colonizacién de tales organismos en los tubos sumergidos de plantas que toman agua de mar y la devuelven de
nuevo al mar causa la obstruccion de los tubos y por lo tanto debe controlarse y limitarse (también preferiblemente
prevenirse) por tratamientos con biocidas.

Por supuesto, el uso de biocidas en todas estas plantas y en otros tipos de aguas tratadas cominmente con
biocidas tiene un impacto ambiental considerable, especialmente cuando se usan biocidas contaminantes (que
desgraciadamente estan entre los mas eficaces).

Durante los ultimos afos, se han identificado biocidas que tienen un bajo impacto sobre el ambiente, tales como
acido peracético, que se usa comunmente ahora, considerando especialmente el bajo impacto ambiental del mismo.

El acido peracético esta también indicado en la patente EP1401771 como biocida adecuado para usarse en la
invencion descrita en la presente memoria, también conocido como acido peroxiacético, y es un perdxido con fuertes
propiedades oxidantes.

Tal acido, segun la bibliografia, se usa por ejemplo para esterilizar aguas residuales y se ha descrito una mayor
eficacia del mismo cuando las aguas en las que se ha introducido tal &cido se irradian posteriormente con UV. Esta
estrategia de esterilizacion, como se describe por Caretti C et al. (Caretti C., 2003 Water Research) es muy eficaz
puesto que la irradiacion UV de las aguas que contienen acido peracético causa un aumento de las capacidades
oxidativas de tal &cido debido a la formaciéon aumentada de radicales libres centrados en oxigeno y al efecto
esterilizante de las radiaciones UV que, como es conocido, pueden usarse también solas en tratamientos de
esterilizacion.

Deberia sefalarse que los dos medios desinfectantes, acido peracético e irradiacion UV, se aplican al flujo de agua
para esterilizar estrictamente en secuencia, es decir, el acido se afiade primero al agua a la dosis correcta y el agua
pasa entonces a través de una cdmara de irradiacidon consistente en un cuerpo que puede estar compuesto de metal
o plastico y de una serie de lamparas UV con diversas longitudes de onda y energias.

El mecanismo se explica claramente en los trabajos cientificos mencionados en la presente memoria (p. ej., Caretti
C., 2003 Water Research) donde la irradiacion es UV realizada en agua a la que se ha afiadido acido peracético en
dosis de pocas ppm. El documento resefia que tale tratamiento genera radicales libres muy energéticos: el acido
peracético es realmente un peroxido que tiende a liberar espontaneamente radicales y por tanto tiene fuertes
propiedades oxidantes (la actividad biocida del mismo depende principalmente de este mecanismo). Irradiado con
una radiacion de alta energia como rayos UV, las capacidades oxidantes del acido peracético aumentan, la
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formacion de radicales libres centrados en oxigeno aumenta mucho y las propiedades microbiocidas de la sustancia
aumentan. Por supuesto, todo esto se suma al efecto esterilizante de las radiaciones UV que, como se ha dicho, se
usan ya solas como procedimiento de esterilizacion.

El efecto final, como se describe por C. Lubello et al (C. Lubello et al. 2004 Water Research) es por lo tanto la
sinergia de efectos individuales, es decir, de los efectos debidos a la adicion de acido peracético a las aguas, a la
irradiacion UV de tales aguas y a la mayor produccion de radicales por dicho acido. Los dos medios desinfectantes,
acido peracético e irradiacion UV, se aplican entonces al flujo de agua para esterilizar estrictamente en secuencia,
es decir, se anade primero &cido peracético a las aguas a la dosis correcta y se irradia entonces el flujo de agua
completo con una lampara UV.

La estricta secuencia operativa indicada anteriormente esta ligada a la inestabilidad intrinseca de los radicales
generados que se caracterizan por una semivida de pocos ps. Los radicales, de hecho, son especies altamente
inestables debido a la presencia de un electrén desapareado en el orbital electrénico mas externo y, como tales,
tienden a reaccionar rapidamente con moléculas u organismos presentes en solucion.

Los trabajos anteriores definen claramente también los radicales libres centrados en oxigeno resultantes, que se
caracterizan mediante varios analisis estructurales (por ejemplo, ESR- resonancia de espin electronico) y cuya vida
util se calcula con una cierta precision. Como se indica anteriormente, la vida Util resultante de las aguas para tratar
que contienen acido peracético por los radicales generados por irradiacion con UV seglin los procedimientos
descritos en la bibliografia, es del orden de fracciones de segundo.

El documento: "An EPR study on wastewater disinfection by peracetic acid, hydrogen peroxide and UV irradiation" de
Roberto Bianchini et al. (Annali di Chimica, 92, 2002, por la Societa Chimica ltaliana) define claramente las vidas
utiles y la reactividad de estas especies generadas por irradiacion UV del acido peracético.

Como consecuencia, es facil entender que la tecnologia descrita hasta ahora puede aplicarse directamente solo al
agua que contiene el biocida, es decir, cuando los radicales se producen in situ. A partir de lo resefiado en la
bibliografia, se entiende que, debido a su muy corta vida Util, los radicales deben desarrollarse directamente en el
medio para tratar actuando como microbiocida antes de que se degrade la reactividad de los mismos. Ademas, la
combinacion de tratamiento con UV + el desencadenante de los radicales desarrollados tiene una accién
esterilizante sinérgica dual como se resefia en la bibliografia.

Aunque la estrategia combinada de &cido peracético y UV para controlar y/o prevenir el crecimiento de organismos
en aguas, como se describe en la técnica anterior, es eficaz, no es aplicable cuando las masas de agua para tratar
son particularmente grandes. Por ejemplo, en el caso de plantas con flujo de entrada y flujo de salida continuos de
agua de mar en los tubos de la misma para refrigerar (contaminada, entre otras cosas, de modo totalmente diferente
en comparacion con las aguas residuales, es decir, por la presencia de una vida marina abundante consistente tanto
en microorganismos como macroorganismos), no seria posible la aplicacion de tal tecnologia. La imposibilidad
reside en disefar y tener estructuras proporcionadas con camaras de irradiacion UV suficientemente grandes para
asegurar una irradiacion eficaz del volumen completo de agua que contiene el biocida.

Para plantas de este tipo, serian necesarias camaras de irradiacién muy grandes para flujos de agua que facilmente
superan los 5.000 m3h y que pueden alcanzar incluso 100.000 mé/h.

Existen también sistemas de irradiacion UV para agua de mar, pero solo si el sistema de refrigeracién no supera los
500-1000 m3/h: en estos casos, es posible usar la irradiacion UV, asegurando suficientes tiempos de recorrido en las
camaras de irradiacion y obteniendo por tanto una buena eficacia en la esterilizacién del agua.

La eficacia de la tecnologia UV es evidentemente directamente proporcional a los tiempos de recorrido en la camara
de irradiaciéon tanto como directamente a la energia de la irradiacién que afecta al agua: siendo la potencia de
lampara igual, un tiempo de recorrido largo en la camara de irradiacion significara mas energia suministrada y por
tanto mayor eficacia.

Con la cantidad de agua de los sistemas de refrigeracion industriales, es posible obtener tiempos de irradiacion
bastante largos, a menos que se use un gran numero de ldmparas en una camara de irradiacion muy larga, que por
lo tanto se proporciona con una ruta interminable de flujo de agua.

Esto seria altamente antieconémico y en la practica no es factible, puesto que no es posible limitar el flujo de agua
requerido para las plantas y deberian construirse cientos si no miles de camaras de irradiacion.

Por lo dicho anteriormente, por lo tanto, actualmente no es posible aplicar la estrategia (biocida afadido a las aguas
e irradiacién) descrita anteriormente a grandes masas de agua debido al problema objetivo relativo al uso de un gran
numero de lamparas UV adecuadas para formar una camara de irradiacion adecuada para el volumen de agua para
tratar.
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Por lo tanto, se requieren procedimientos que tengan una eficacia comparable a la obtenida con la tecnologia
descrita anteriormente, pero aplicables también a grandes voliumenes de agua para los que, como se menciona
anteriormente, la tecnologia descrita anteriormente no es aplicable en la practica.

SUMARIO DE LA INVENCION

En la presente invencion, los inventores han descubierto que la irradiacion directa con UV de &cido peracético a una
concentracién mayor que las usadas comunmente en el tratamiento de aguas (que normalmente son de partes por
millén), como concentraciones del 1 % y mayores, antes del tratamiento del agua, refuerza el biocida permitiendo
obtener un efecto que es similar al descrito en la técnica anterior (biocida en las aguas para tratar + UV), permitiendo
el tratamiento de las aguas con el acido peracético activado por UV directamente, sin necesidad de irradiar las
mismas aguas.

Sorprendentemente, los radicales libres del acido peracético irradiado a las concentraciones minimas indicadas
anteriormente no se consumen en pocos milisegundos y por lo tanto permiten usar el acido peracético con efecto
enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno introduciéndolo en las aguas para tratar después de la
irradiacion, sin que el biocida pierda su eficacia.

Se entiende por radicales libres centrados en oxigeno aquellos radicales en los que el electrén desapareado esta en
el atomo de oxigeno.

Los resultados indicados en la seccion experimental indican que el acido peracético enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno de la manera descrita a continuaciéon en la presente memoria puede usarse eficazmente
incluso a dosis considerablemente menores que las indicadas en la bibliografia en tratamientos de “peracético en
agua para tratar + UV”.

La ventaja ofrecida por el descubrimiento de los inventores es indudable puesto que, en primer lugar, permite la
aplicabilidad de un procedimiento que tiene una eficacia comparable a la descrita en tratamientos de “peracético en
agua para tratar + UV” también a voliUmenes de agua para los que este procedimiento no habria sido aplicable como
se muestra anteriormente, y permite también reducir considerablemente los costes de tratamiento en aquellos
sistemas en que los tratamientos de “peracético en agua para tratar + UV” habrian sido no recomendables o
prohibitivos, mientras que proporcionan un tratamiento mas eficaz que con peracético no preirradiado solo.

La presente invencién proporciona por lo tanto un procedimiento para preparar un biocida oxidante enriquecido en
radicales libres centrados en oxigeno como se describe en la reivindicaciéon 1; un procedimiento para esterilizar las
aguas en las que se usa dicho biocida, un procedimiento para controlar la colonizacion de microorganismos en
aguas tratadas, asi como un procedimiento para controlar y/o prevenir la colonizacién sobre las superficies de
estructuras sumergidas por organismos filtrantes acuaticos que usan dicho biocida enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno y plantas adecuadas para implementar dichos procedimientos.

DESCRIPCION DETALLADA DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 muestra un histograma resumen que muestra la media del nimero de mejillones que se han
verticalizado durante todos los experimentos realizados, a partir del cual el efecto de la irradiacion con UV sobre
acido peracético antes del tratamiento es muy evidente, en comparaciéon con el tratamiento sin tal irradiaciéon del
acido peracético;

- histograma blanco- irradiacion UV en el producto diluido 1:10- dosificacion continua multiplicada por 10 para
obtener siempre 5 ppm al dia

- histograma negro- producto al 15 % en peso no irradiado, dosificacién continua de 5 ppm al dia

- histograma gris- producto al 1,5 % en peso no irradiado, después de dilucién 1:10, y dosis multiplicada por 10
para obtener siempre 5 ppm al dia.

Considerando el nimero de observaciones correspondiente a 20 mejillones cada vez (20 mejillones més en el
control de cada tratamiento) y que las medias se realizaban siempre de tres repeticiones, es posible concluir que el
uso de acido peracético preirradiado con UV es una implementacién valida al uso de acido peracético no tratado.

La Figura 2 [Exp. 2 (10 ppm x 24 horas - 30 minutos encendido-apagado)] muestra el efecto del tratamiento de 30
minutos encendido-apagado (es decir, 30 si y 30’ no) con &cido peracético al 15 % en peso a una concentracion
diaria final de 10 ppm (partes por millén), los controles no tratados se muestran en negro.

La Figura 3 [Exp. 3 (5 ppm x 24 horas - 30 minutos continuos)] muestra el efecto de un tratamiento continuo con
acido peracético al 15 % en peso a una concentracion diaria final de 5 ppm (partes por millén), los controles no
tratados se muestran en negro.

Las Figuras 4 y 5 [Exp. 13 repeticiones 2 y 3 (5 ppm x 24 horas continuamente, diluciéon 1:10 - SIN UV)] muestran el
efecto de un tratamiento continuo con acido peracético al 1,5 % en peso con dosis iguales a una concentracion
diaria final de 5 ppm de acido peracético al 15 % en peso (por tanto, la solucion al 1,5 % en peso se dosifico 10
veces mas que las cantidades del experimento de la figura 3 para obtener la misma dosis final), los controles no
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tratados se muestran en negro.

La Figura 6 [Exp. 4 repeticiones 3 (5 ppm x 24 horas continuamente, dilucién 1:10 - UV 15 min/h)] muestra el efecto
de un tratamiento continuo con &cido peracético al 1,5 % en peso irradiado durante 15 minutos/hora con UV con
dosis iguales a una concentracion diaria final de 5 ppm de acido peracético al 1,5 % en peso (por tanto, la solucion al
1,5 % en peso se dosifico 10 veces mas que las cantidades del experimento de la figura 3 para obtener la misma
dosis final), los controles no tratados se muestran en negro. El efecto mas fuerte del &cido peracético enriquecido en
radicales libres centrados en oxigeno por preirradiacion con UV es evidente a partir de la figura, en comparacion con
un tratamiento similar efectuado con acido peracético no irradiado de antemano.

La Figura 7 muestra un diagrama de bloques de la planta segun la presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La presente invencion describe por lo tanto un procedimiento, como se describe en la reivindicacion 1, para
enriquecer un acido peracético con radicales libres centrados en oxigeno por irradiacion con rayos UV, de modo que
dicho acido peracético asi enriquecido pueda usarse para esterilizar aguas sin necesidad de irradiar las aguas para
tratar que contienen el biocida que exhibe enlaces per6xido. Los compuestos que contienen enlaces perdxido son
compuestos que contienen el grupo peroxido, -O-O-, y los radicales libres centrados en oxigeno son radicales que
exhiben el ion O2%.

Los biocidas que exhiben enlace peréxido enumerados a continuacién en la presente descripcidn son oxidantes
fuertes y como tales se degradan espontaneamente en solucidon acuosa, dando como resultado radicales libres
centrados en oxigeno que tienen efecto biocida. El principio operativo de los biocidas oxidantes es exactamente
este, es decir, la producciéon de radicales que, al ser altamente inestables, reaccionan rapidamente con las
sustancias oxidables de los organismos causando dafos irreparables. La eficacia biocida de un producto oxidante
esta por lo tanto ligada a la propiedad del mismo de formar espontaneamente los radicales oxidantes.

Sin embargo, es conocido que la vida del radical es muy corta, la estabilidad del mismo es muy baja y, por otro lado,
la reactividad es maxima. Si los radicales se generan directamente in situ, en presencia de las especies bacterianas
y organismos a los que deben oponerse (como se ensefa por la técnica anterior), se obtiene un efecto biocida
reforzado, pero sin la formacion de radicales tiene lugar de antemano, no en presencia de las especies para
eliminar, no se espera un efecto considerable, debido a la irradiacion anterior, sobre la eficacia del producto.

Inesperadamente, se ha probado por los presentes inventores que, al irradiar acido peracético concentrado, la
cantidad de radicales formados es tal que permanecen presentes en la solucién concentrada durante un tiempo
bastante largo y, por tanto, perdura el aumento de la eficacia biocida.

Se entiende por biocida que exhibe radicales libres centrados en oxigeno “enriquecidos” en enlaces perdxido un
biocida que exhibe enlaces peréxido en el que el porcentaje de radicales libres centrados en oxigeno es mayor que
el porcentaje generado normalmente espontaneamente por el compuesto examinado que exhibe enlaces peroxido.

Normalmente, se entiende por enlaces perdxido aquellos enlaces oxigeno-oxigeno que son enlaces débiles y que
por tanto pueden degradarse faciimente formando radicales oxidantes. Segun la presente descripcién, por lo tanto,
un &cido peracético estéd enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno cuando el porcentaje de radicales
libres centrados en oxigeno es mayor que el presente normalmente en el mismo producto no irradiado. Se da una
medida del enriquecimiento en radicales libres centrados en oxigeno, por ejemplo, por el aumento de la capacidad
biocida de la misma sustancia que, en biocidas que contienen enlaces peréxido, es, como es conocido, directamente
proporcional a la cantidad de radicales libres centrados en oxigeno liberados por el biocida. La comparacion se
realiza facilmente comparando en protocolos idénticos el biocida que se juzga enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno y el mismo biocida no tratado. El enriquecimiento en radicales se probara si el primero exhibe
una actividad biocida mayor que el segundo, como en el ejemplo de las figuras 4 y 5 en comparacién con la figura 6.

Segun la presente descripcion, mediante la irradiacion de un &cido peracético altamente concentrado, a una
concentracién a partir de 1 % en peso y mayor, que contiene un enlace peroxido, se crea un gran nimero de
radicales libres centrados en oxigeno. Sin estar limitados por teorias, los inventores suponen que el efecto
observado esta relacionado con las cantidades muy grande de radicales generadas por la irradiaciéon del producto
concentrado, un numero que les permite permanecer a altas concentraciones durante un largo tiempo y pueden
ejercer una accion desinfectante reforzada en comparacion con el biocida original. Probablemente, el ambiente
creado después de la irradiacion UV esta en equilibrio dindmico, donde los radicales formados intercambian el
electron desapareado con la especie estable, estabilizando realmente la concentracion de radical de la misma. Aun
manteniendo las vidas Utiles muy cortas tipicas de estas especies quimicas, los radicales permanecen presentes en
gran numero en la solucion. Este equilibrio dinamico estabiliza probablemente el nimero de radicales formados que,
hasta que permanecen por encima de un cierto umbral, son capaces de volver a crearse por reaccién con el biocida
que contiene enlace peroxido a una alta concentracién: probablemente después de un cierto tiempo, disminuye el
efecto de irradiacion, la concentracion de radicales cae por debajo del umbral critico y la solucién esta formada cada
vez mas por el acido de partida.
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En resumen, la irradiacion directa de la solucién biocida que contiene el enlace perdxido concentrada creard un
biocida reforzado en el que las especies radicales en comparacion con las estables son mucho mayores que las
presentes normalmente en el biocida antes del tratamiento UV, en el biocida “reforzado”, por lo tanto, la relacién de
especie radical/estable se desplazara hacia una mayor presencia de especies radicales en comparacién con la
misma relacion en el biocida antes de la irradiacién.

Los radicales del biocida tratado con UV en su forma concentrada antes de la dilucién en las aguas para tratar,
mayores en numero y de mayor duracién, efectuardn un mejor control de las aguas tratadas, o seran capaces de
asegurar el mismo control asegurado por el biocida no enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno a
concentraciones aplicadas mucho menores.

A modo de ejemplo, pero aplicable en general a las sustancias que contienen enlace peréxido, se describe el
equilibrio entre las especies estables (en el ejemplo acido peracético) y el radical relativo *OH en la bibliografia
(véanse la pagina 2943 del articulo C. Lubello et al. 2004 Water Research y la pagina 2366 de Caretti C. et al. Water
Research 2003, 2365-2371). En el acido peracético, por ejemplo, el desplazamiento es de la especie estable
(CH3COOOH) al radical *OH + ion CHzCOO'.

et
yal
oo

G

La molécula peracética (o igualmente la molécula biocida que contiene el enlace per6xido) puede reaccionar
entonces como radicales *OH producidos segun las siguientes reacciones de adicién y sustraccion:

CH3COs3H + *OH — CH3CO4H2 — CH3CO2H + *O0H,
CH3COsH + *OH — CH3CO* + O2 + H20

La posibilidad de usar un acido peracético que exhiba enlaces perdéxido enriquecido en radicales libres centrados en
oxigeno como se describe en la presente descripcion e introducirlo entonces en las aguas para tratar, es totalmente
inesperada puesto que los datos bibliogréaficos indican que la irradiacién deberia realizarse en las aguas para tratar
que contienen el biocida a la concentracién de trabajo, puesto que los radicales generados por el tratamiento UV
tienen una semivida igual a fracciones de segundo.

En el caso presentado en la presente memoria, resulta evidente que transcurren mucho mas que fracciones de
segundo entre la irradiacion de acido peracético y la introduccién del mismo en las aguas para tratar, sin embargo,
como se muestra en las figuras, que muestran graficos obtenidos a partir de resultados repetidos cada uno por
triplicado, la eficacia del acido peracético pretratado es considerablemente mayor que la del acido peracético no
tratado, lo que prueba que el pretratamiento es capaz de reforzar la accién biocida. Los experimentos mostrados a
continuacion muestran que, al ejecutar el mismo protocolo de tratamiento usando el acido peracético como tal y el
acido peracético preirradiado seguln la presente descripcion, el efecto biocida es mas fuerte en los protocolos que
usan el acido peracético preirradiado enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno, como se describe en la
presente memoria.

Por consiguiente, el objeto de la invenciéon es un procedimiento, como se describe en la reivindicacion 1, para
preparar un biocida oxidante enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno, en el que se irradia un &cido
peracético a una concentracion de al menos 1 % en peso que contiene un enlace peréxido con una lampara UV para
generar radicales activos.

En el que dicho biocida es acido peracético, también utilizable en las aguas de cursos de agua, rios, lagos, mar, etc.
y/o en la industria alimentaria (donde puede aplicarse como limpiador y desinfectante) y/o para retirar bacterias y
hongos y/o para desinfectar el agua reciclada del aclarado de comestibles y/o para desinfectar suministros médicos
y/o para purificar agua como desinfectante y/o para desinfectar tubos y/o para desinfectar el agua de torres de
refrigeracion, etc. y/o para controlar la colonizacién de microorganismos en las aguas para tratar y/o en un
procedimiento de control para controlar y/o prevenir la colonizacién por organismos filtrantes acuaticos sobre las
superficie de estructuras sumergidas.
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La concentracion total de acido peracético para tratar con UV puede oscilar de un minimo de 1% en peso a
concentraciones mucho mayores que las disponibles mas cominmente en el mercado hasta las maximas
disponibles en el mercado conocidas por el especialista en la técnica (p. €j., peracético al 5 % en peso y al 15 % en
peso).

La irradiacién del biocida para tratar puede tener una duracion variable en el tiempo y puede ser continua o
discontinua. Es esencial que la irradiacién se realice de modo que genere radicales activos en el biocida tratado. La
energia requerida variard segun la cantidad de material para tratar y segun el tamafo y tipo de la camara de
irradiacion. El biocida, de hecho, puede cruzar la camara como un flujo continuo o puede recogerse en la camara
antes de la irradiacion. Resulta evidente que el paso a un flujo continuo requerird una lampara suficientemente fuerte
para inducir la formacion de los radicales activos deseados. El especialista en la técnica sera capaz de ajustar los
valores 6ptimos sin necesidad de muchos experimentos o de usar actividad inventiva a partir de algunos modos para
enriquecer el biocida en radicales libres seguin la invencién mostrados en la presente memoria. Segun la presente
descripcion, la irradiacion puede realizarse por ejemplo en una camara de irradiacion que tiene una capacidad
minima de 1 litro con una lampara de al menos 6 W en la que puede fluir un flujo de biocida para irradiar,
comprendido entre aproximadamente 10-500 litros/hora. Entonces, puede realizarse la irradiacion, segun esta
realizacién, con una energia comprendida entre aproximadamente 40 y aproximadamente 2200 J/litro segun la
ecuacion en la que la energia de irradiacién expresada en julios se da por la potencia de la lampara, expresada en
W, entre el tiempo expresado en segundos.

Para irradiar flujos mayores de 500 I/h, sera adecuado usar camaras que tengan una capacidad mayor de 1 litro,
también por un factor de 10 o mas; en este caso la potencia de lampara se adaptara por supuesto o pueden usarse
multiples lamparas para proporcionar la energia requerida. Segun la presente invencion, el biocida puede irradiarse
con una energia no menor de 20 J/litro o 35 mJ/cm?, hasta valores como los mostrados en la bibliografia para las
metodologias en la que se irradiaban las aguas para tratar que contienen el biocida (es decir, 100-300 mJ/cm?).

Para la presente invencién, por lo tanto, los valores adecuados de irradiacion partiran de 20 J/litro, entonces 30, 40,
50, 60, 70, 80, 90, 100, 110, 120, 130, 140, 150, 160, 170, 180 J/litro o méas o, expresando la energia por cm?,
valores a partir de 35 mJ/cm? a, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 75, 80, 85, 90, 95, 100, 105, 110, 115, 120, 125, 130, 135,
140, 145, 150, 155, 160, 165, 170, 175, 180, 185, 190, 195, 200, 205, 210, 215, 220, 225, 230, 235, 240, 245, 250,
255, 260, 265, 270, 275, 280, 285, 290, 295 o 300 mJ/cm?, aunque son preferibles tratamientos por debajo de 100
mJ/cm? por razones de costes.

Existen en el mercado varios productores de camaras de irradiacion, usadas actualmente como sistemas de
esterilizacion para un gran nimero de aplicaciones. Son algunos ejemplos de aplicaciones: aguas primarias para
alcanzar los estandares impuestos para aguas potables o para alcanzar estandares biolégicos altos, suministros de
agua potable para usos urbanos o privados, aguas de proceso para usos industriales, agua potable para viviendas
residenciales, escuelas, industrias, hoteles, hospitales, aguas para las industrias de comestibles y bebidas, aguas
para piscina, aguas de suministro para sistemas acondicionadores de aire y aguas de laboratorio de andlisis.

Los productores mas calificados son: Depurex88 srl (ltalia, Padua), Montagna Ultraviolet System srl (ltalia,
Lachiarella - Milan); Trojan UV (Ontario - Canada), Applied Membranes Inc. (Vista, California).

Las longitudes de agua usadas habitualmente para desinfectar por UV son de 254 nm y 185 nm. Para desinfectar y
destruir residuos de ozono, la longitud de onda mas usada es 254 nm. La longitud de onda de 185 nm se usa solo
para destruir residuos de cloro y para reducir el valor de COT en agua. Con respecto a la capacidad de esterilizacion
de la luz UV, penetra la membrana celular externa de los microorganismos, pasa a través del cuerpo celular y
alcanza el ADN, alterando el sistema genético. Se destruyen entonces los microorganismos con un procedimiento no
quimico.

Puesto que la luz a 185 nm, usada en la reduccién de COT, es mas energética en comparaciéon con la de 254 nm,
descompone las moléculas organicas.

Las lamparas UV usadas normalmente son a baja presién con descarga de mercurio. Estdn compuestas por un
cuarzo especial que parece vidrio estandar, pero que realmente es un filiro discriminante que deja pasar
principalmente las dos longitudes de onda seleccionadas.

Estéa disponible en el mercado un amplio intervalo de camaras de irradiacion, compuestas por material plastico, pero
también de acero inoxidable 304 y 316L; los tamafios pueden ser muy grandes, con un didmetro de mas de 1 metro,
conteniendo hasta 32 lamparas con absorcién variable, de hasta 110 W cada lampara.

Es un objeto de la presente descripcion también el biocida enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno que
puede obtenerse mediante el procedimiento descrito anteriormente, tal biocida estara por lo tanto a una
concentracién de al menos 1 % en peso que puede ser, por lo tanto, de 2, 3, 4,5,6,7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14 o
15 % en peso.
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El acido peracético obtenido puede usarse para cualquier procedimiento en el que se use &cido peracético en la
técnica anterior.

Por ejemplo, es un objeto de la invencion un procedimiento para esterilizar aguas como se describe en la
reivindicacion 2.

El “4cido peracético reforzado” (otra definicion usada en la presente descripcion para “acido peracético enriquecido
en radicales libres centrados en oxigeno”) segun la presente descripcion puede usarse después de protocolos de
esterilizacion de agua que usan normalmente acido peracético, en los que el acido peracético reforzado puede
usarse a concentraciones finales iguales, o preferiblemente menores, que las usadas por el mismo acido peracético
no reforzado (por tanto, antes de la irradiacion UV) en protocolos estandares.

El tratamiento puede efectuarse durante periodos que oscilan de 5 minutos a mas de 72 horas, a concentraciones
finales de acido peracético enriquecido en radicales libre centrados en oxigeno a partir de 1 ppm hasta mas de 100
ppm, incluso 200 o 300 ppm. El procedimiento de esterilizacién puede proporcionar uno 0 mas tratamientos de las
aguas para esterilizar con el acido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno segun la
presente descripcion.

Para un mejor desempefio del acido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno, sera preferible
usar dicho acido peracético dentro de los 20 minutos desde la irradiacion UV segun el procedimiento de la presente
descripcion, mas preferiblemente dentro de los 15 minutos e incluso mas preferiblemente dentro de los 10 0 5
minutos desde dicha irradiacién.

Es otro objeto de la presente descripcién un procedimiento para controlar la colonizacién de microorganismos en
aguas como se describe en la reivindicacién 3.

El procedimiento puede aplicarse a aguas estancadas, a aguas de lastre y a aguas refrigerantes para plantas
industriales para eliminar o reducir la colonizacion de microorganismos indeseados en dichas aguas.

El tratamiento puede efectuarse durante periodos que oscilan de 5 minutos a mas de 72 horas, a concentraciones
finales de &cido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno a partir de 1 ppm a mas de 100
ppm, incluso 200 o 300 ppm, y el procedimiento de control puede proporcionar uno o mas tratamientos de las aguas
para esterilizar con el acido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno segun la presente
descripcion.

En el caso de aguas aisladas, que deben reintroducirse en estanques abiertos, puede efectuarse el tratamiento
anterior una vez, mientras que en otros casos puede repetirse opcionalmente con el tiempo a intervalos de minutos,
horas, dias, meses o incluso afos.

La discontinuidad del tratamiento es particularmente indicada para todos aquellos sistemas en los que las aguas
para tratar no fluyen libremente en aguas abiertas, sino que estan temporalmente aisladas o en cualquier caso
separadas (por ejemplo, aguas para irrigacion o para uso doméstico de bebida o no bebida) de estanques, rios y, en
general, aguas libres.

La monitorizacién puede efectuarse mediante cualquier medio, técnica, kit y/o dispositivo adecuado para detectar y
opcionalmente identificar microorganismos (por ejemplo, identificar microorganismos indeseados) y puede
efectuarse antes y/o después del tratamiento. En general, una monitorizacién inicial puede ser (til para valorar si y
cuando se requiere tratamiento y la monitorizacion posterior puede ser Util para valorar la eficacia del mismo.

Para un mejor desemperio del &cido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno, sera preferible
usar dicho acido peracético dentro de los 20 minutos desde la irradiacion UV segun el procedimiento de la presente
descripcion, mas preferiblemente dentro de los 15 minutos e incluso mas preferiblemente dentro de los 10 0 5
minutos desde dicha irradiacion.

Es un objeto adicional de la presente invencién un procedimiento para controlar y/o prevenir la colonizacion por
organismos filtrantes acuéaticos sobre las superficies de estructuras sumergidas como se describe en la
reivindicacion 4.

Este procedimiento se aplica en particular a plantas industriales que usan aguas libres (rios, lagos, el mar) para
refrigerar la misma planta y en las que el agua usada fluye a través de tubos de refrigeracién, que contienen filtros, y
se reintroduce entonces en el rio, lago o el mar.

En este tipo de plantas, se desea eliminar especialmente aquellos organismos filtrantes acuaticos que colonizan los
mismos tubos, taponandolos.
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La etapa iii) de monitorizacion de dichos organismos puede efectuarse una vez o mdltiples veces, antes y/o después
y/o durante el tratamiento. En el caso de tratamiento continuo, de hecho, la monitorizaciéon puede servir para verificar
la eficacia del mismo y opcionalmente para modificar la dosis durante los trabajos, mientras que, en el caso de
tratamientos periédicos, la monitorizaciéon puede efectuarse también periédicamente.

La monitorizacion en la etapa iii) del procedimiento anterior (control de la colonizacion de organismos filtrantes
acuaticos) puede llevarse a cabo en aguas en la proximidad de dichas estructuras, donde dicha definiciéon indica
también las aguas que fluyen a través de tubos, a nivel macroscopico y/o microscépico, identificando no solo los
organismos adultos sino también larvas en diversos estadios de desarrollo y jovenes.

La monitorizacién de tales organismos puede efectuarse mediante cualquier medio adecuado para su deteccion
(muestreo de agua y comprobacién manual, por ejemplo, con un microscopio y/o estetoscopio, muestreo manual y
comprobacion automatizada o viceversa, muestreo y comprobacién automatizados o semiautomatizados tales como,
por ejemplo, filtracién de una buena cantidad de agua con una malla de 20 micrometros, recogida del filtrado y
recuento con microscopio de luz polarizada). Puesto que tales medios, que pueden usar también implementaciones
informaticas, son comunmente conocidos por el especialista en la técnica, no serd necesario indicarlos con detalle
para la ejecucion del procedimiento descrito en la presente memoria.

También en este caso, el tratamiento puede efectuarse durante periodos que oscilan de 5 minutos a mas de 72
horas, a concentraciones finales de acido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno a partir de
1 ppm hasta mas de 100 ppm, incluso 200 o 300 ppm, y dicho procedimiento de control y/o prevencion puede
proporcionar uno o mas tratamientos de las aguas para esterilizar con el acido peracético enriquecido en radicales
libres centrados en oxigeno segln la presente descripcion.

Para un mejor desemperio del &cido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno, sera preferible
usar dicho biocida dentro de los 20 minutos desde la irradiacién UV segun el procedimiento de la presente invencion,
mas preferiblemente dentro de los 15 minutos e incluso més preferiblemente dentro de los 10 0 5 minutos desde
dicha irradiacion.

Como se indica en el punto ii), el tratamiento puede efectuarse continuamente o de manera discontinua, es decir, el
biocida enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno segun la presente descripcién puede introducirse con
un flujo continuo en las aguas para tratar, o el biocida puede introducirse a intervalos temporales repetidos (por
ejemplo, cada 20, 60, 90, 120, etc. minutos).

En una realizacion particular, se proporciona un procedimiento para controlar y/o prevenir la colonizacién por
organismos filtrantes acuaticos descrita anteriormente, que comprende ademas todas las etapas del procedimiento
descrito en la patente europea EP1401771 [0025-0032] [0040-0081] y en las reivindicaciones 1-9.

En la aplicacion del procedimiento descrito en la patente EP1401771, el procedimiento se implementara
notablemente mediante la adicion de una etapa en la que se irradia un acido peracético que tiene una concentracion
de al menos 1 % en peso con una lampara UV, para generar un porcentaje de radicales libres centrados en oxigeno
mayor que el presente en dicho acido peracético no irradiado antes de su uso en aguas para tratar.

En todos los procedimientos indicados anteriormente, el tratamiento puede efectuarse continuamente o de manera
discontinua, es decir, el acido peracético enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno segun la presente
descripcion puede introducirse con un flujo continuo en las aguas para tratar, o el acido peracético puede
introducirse a intervalos temporales repetidos (por ejemplo, cada 30, 60, 90, 120 etc. minutos).

Resulta evidente que, en cada uno de los procedimientos en los que se usa el &cido peracético enriquecido en
radicales libres centrados en oxigeno segun la presente descripcion, no se requerira una etapa en la que se irradian
con UV las aguas para tratar que comprenden dicho acido peracético a la concentracion de uso final
(aproximadamente 1-300 ppm), puesto que la preirradiacion del biocida que contiene al menos un enlace peroxido
como se describe en la presente memoria refuerza la eficacia del biocida, permitiendo evitar la etapa de irradiacion
de las aguas para tratar.

Para las indicaciones sobre la energia requerida para la irradiacion UV y sobre las concentraciones del biocida para
irradiar, se hara referencia a las indicaciones dadas anteriormente.

Una planta de tratamiento de aguas, como se describe en la reivindicaciéon 6, es también un objeto de la presente
descripcion.

Segun la presente invencion, tal planta permite en primer lugar la esterilizacién de agua.
Con este fin, la planta comprende en primer lugar medios para la captacion de aguas para tratar.

Tales medios de captacion, sin pérdida de generalidad, pueden comprender sistemas de tuberias, bombas, tanques
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de recogida de agua o lo que pueda ser ventajoso para hacer fluir las aguas para tratar dentro de la misma planta.

Ademas, se proporciona a la planta al menos un estanque de almacenamiento que comprende acido peracético a
una concentracién de al menos 1 % en peso.

Segun la presente invencién, se proporciona ademas a la planta una camara de irradiacion para dicho acido
peracético, siendo adecuada dicha irradiacién para generar acido peracético enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno. En particular, con este fin, se expone el acido peracético a una lampara UV y por tanto se
irradia con rayos UV.

Se proporcionaran a la planta por lo tanto medios para introducir el acido peracético enriquecido en radicales libres
centrados en oxigeno en las aguas para tratar. Una planta segun la presente invencién comprende medios para la
emision de aguas tratadas.

También con referencia a los medios para introducir los biocidas en las aguas y a los medios para emitir las aguas
tratadas, deberia entenderse que pueden comprender cualquier combinacion de tubos, conductos, bombas,
estanques u otras estructuras adecuadas para el fin, seleccionables por un especialista en la técnica basandose en
cualquier realizacion de planta especifica.

Una planta segun la presente invencion puede permitir ventajosa y adicionalmente efectuar una funciéon de control
sobre la colonizacién de microorganismos en aguas.

Con este fin, se proporcionara a una planta segin la presente invencion medios para monitorizar microorganismos
en aguas para tratar y/o tratadas. Tales medios para monitorizar microorganismos deberian juzgarse dentro de las
habilidades de un especialista en la técnica, y tales como para permitir efectuar una monitorizacion segun lo descrito
en la presente descripcion, y por tanto no se describiran con detalle en la presente memoria.

Ademas, una planta segun la presente invencion puede permitir también una funcién de control y/o prevencion de la
colonizacion por organismos filtrantes acuaticos y/o larvas de los mismos sobre las superficies de estructuras
sumergidas. Tal funcion se hace posible mediante la monitorizacién de organismos filtrantes acuaticos y/o larvas de
los mismos en aguas cercanas a superficies de estructuras sumergidas.

Ademas, la planta anterior puede comprender ventajosamente medios para monitorizar la identificacién de
parametros de biomasa de fitoplancton en aguas en la proximidad de superficies de estructuras sumergidas y
medios relevantes para procesar dichos valores. En este caso, preferiblemente, los medios para monitorizar larvas
de organismos filirantes acuaticos se seleccionan por ser adecuados para efectuar una monitorizaciéon de la calidad
y cantidad de zooplancton.

Tales medios para monitorizar organismos filtrantes acuaticos y/o larvas de los mismos deberian juzgarse dentro de
las habilidades de un especialista en la técnica, y tales como para permitir efectuar una monitorizacién segun lo
descrito en la presente descripcion, y por tanto no se describiran con detalle en la presente memoria.

Los siguientes ejemplos pretenden ilustrar algunas de las pruebas efectuadas para verificar la eficacia del
procedimiento para reforzar biocidas que tienen al menos un enlace peréxido sin limitar, por supuesto, la invencién a
los mismos.

EJEMPLOS
1. Configuracion de la planta piloto para los ensayos realizados

Se llevaron a cabo las pruebas de eficacia del acido peracético irradiado con UV en una planta piloto consistente en
un sistema hidraulico en el que se introduce agua con una bomba de inmersion, instalada directamente en el mar,
modelo EBARA BEST 2M: la planta consiste en tubos compuestos de material plastico rigido, vallados hasta el
acantilado, que llevan el agua a un edificio en el que se elaboran los acuarios en que se pretenden asentar las
bateas de plastico para los mejillones. Se insert6 la union de la bomba aditiva (IWAKI Mod. EW-F10) a la entrada del
estanque de tratamiento para afadir los aditivos en linea, minimizando la distancia entre la entrada del producto
para probar y la batea que contiene los mejillones. Se encontr6 que la capacidad global de la bomba era de 83 * 4,6
litros por minuto; una vez se conectaba el tubo con los acuarios, se afadieron también dos grifos por delante de los
estanques para calibrar el flujo y obtener el deseado de 30/minuto para los estanques individuales (tratamiento y
control).

Se dispusieron entonces 20 Mytilus galloprovincialis en cada uno de los dos estanques, uno para tratamiento y otro
para control, de los cuales 10 median aproximadamente 1 centimetro y 10 de tamafio mayor. Se observaron tanto la
verticalizacion como la mortalidad durante las pruebas. La “verticalizacion”, en particular, es un aspecto importante
para evaluar en las pruebas relacionadas con la respuesta del mejillon al tipo (o concentracién) de biocida. La
incapacidad de anclarse al biso y por tanto alcanzar una posicién 6ptima para filtrar el agua representa de hecho el
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primer signo tangible del efecto biocida, que empieza a deteriorar las funciones vitales normales del mejillon.
2. Evaluacion del efecto del acido peracético no preirradiado (figura 2)

Durante el primer experimento, se hizo funcionar la bomba marina continuamente durante 3 dias y se administrd la
solucién de &cido peracético al 15 % a los mejillones a una cantidad de 20 ppm x 24 h con la bomba aditiva
funcionando intermitentemente: 30 minutos encendida/apagada (concentracion final: 10 ppm al dia).

Esta primera prueba, mostrada a modo de ejemplo, ha mostrado un excelente efecto del biocida de modo que habia
una falta total de verticalizacion de los mejillones en el estanque de tratamiento, mientras que un 90 % de aquellos
en el estanque de control estaban ya verticalizados después de las primeras 12 h de la prueba.

3. Calculo de la concentracion diaria ineficaz minima de acido peracético (figura 3)

Habiendo visto el excelente rendimiento del acido peracético al 15 % en peso, las siguientes pruebas se dirigieron a
encontrar la concentracion diaria minima tal que no asegurara una eficacia 6ptima. Esa concentracién se ensayara
entonces con la adicion de irradiacion UV y se observara cualquier diferencia y ventaja de esta técnica.

La prueba que preveia una concentracion de 5 ppm durante 24 h continuas dio el siguiente resultado: el efecto de
esta concentracion de producto no dio resultados éptimos puesto que se observé verticalizacion de varios mejillones,
a pesar de la adicion continua del biocida.

4. Experimentos de irradiacion directa del biocida concentrado con UV y posterior uso del mismo en las
aguas para tratar (figuras 4-6)

Después de eso, se almacend el producto concentrado (4cido peracético al 15 % en peso- nombre comercial
Degaclean 150 de Evonik Degussa International AG) en un tanque para irradiacion; se proporciona al tanque una
lamina de cristal sobre el lado superior sobre la que se dispone la ldmpara UV. La cantidad de producto requerida
para ahadir 5 ppm durante todo el dia de prueba es muy pequefia, de modo que no es posible hacer la irradiacion de
tal pequefa cantidad. Por esta razoén, se decidié usar una diluciéon 1:10 del producto, trabajando por tanto con una
concentracién final de 1,5 % en peso de acido peracético en lugar del 15 % en peso inicial; por supuesto, las dosis
se multiplicaron por 10, de modo que se obtuviera siempre la adicion de 5 ppm al dia de &cido peracético al 15 % en
peso. Ademas, el experimento se comparara con pruebas ejecutadas tanto con la adicion de acido peracético al
15 % en peso no irradiado como con la misma dilucién (1:10 entonces de &cido peracético al 1,5 % en peso no
irradiado).

Un primer experimento, durante el cual se irradia la solucién de 1,5 % en peso de &cido peracético durante 15
minutos/hora y se afiade entonces a 5 ppm continuamente, mostré un efecto considerable sobre la verticalizacion de
los mejillones, como se muestra en el grafico de la figura 6.

Se realizaron pruebas adicionales para verificar el efecto del uso de una solucion con dilucién 1:10 de la dosis a 5
ppm sin UV (figura 4 y 5).

5. Histograma resumen de los resultados experimentales obtenidos (figura 1)

A partir de este grafico final que muestra la media del nimero de mejillones que se verticalizaron durante todos los
experimentos, es muy evidente el efecto de UV en comparacién con el tratamiento sin el mismo:

- histograma blanco- irradiacion UV en el producto diluido 1:10- dosificacion continua multiplicada por 10 para
obtener siempre 5 ppm al dia

- histograma negro- producto al 15 % en peso no irradiado, dosificacion continua de 5 ppm al dia

- histograma gris- producto al 1,5 % en peso no irradiado, después de dilucién 1:10, y dosis multiplicada por 10 para
obtener siempre 5 ppm al dia.

Considerando el niumero de observaciones correspondientes a 20 mejillones cada vez (20 mejillones mas de control
en cada tratamiento) y que las medias se realizaban siempre en tres repeticiones, es posible concluir que los rayos
X son una implementacién valida para el uso de acido peracético.
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REIVINDICACIONES

1. Un procedimiento para preparar un biocida oxidante enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno,
en el que se irradia acido peracético que tiene una concentracién de al menos un 1 % en peso con UV con una
energia de 20 J/litro y entre 35 mJ/cm? y 300 mJ/cm? a longitudes de onda de 254 nm o 185 nm, para generar un
porcentaje de radicales libres centrados en oxigeno mayor que el porcentaje presente en el acido peracético no
irradiado.

2. Un procedimiento para esterilizar agua que comprende las siguientes etapas:

i) al menos una etapa de preparacion de un biocida oxidante enriquecido en radicales libres centrados en
oxigeno segun la reivindicacién 1, y
i) al menos una etapa en la que el acido peracético obtenido en la etapa i) se introduce en las aguas para tratar.

3. Un procedimiento para controlar la colonizacién de microorganismos en aguas que comprende las
siguientes etapas:

i) al menos una etapa de preparacion de un biocida oxidante enriquecido en radicales libres centrados en
oxigeno segun la reivindicacién 1, y;

ii) al menos una etapa en la que el biocida obtenido en la etapa i) se introduce en las aguas para tratar; y

iii) al menos una etapa de monitorizacion de dichos microorganismos en las aguas para tratar y/o en las aguas
tratadas.

4. Un procedimiento para controlar y/o prevenir la colonizaciéon por organismos filtrantes acuaticos sobre las
superficies de estructuras sumergidas que comprende las siguientes etapas:

i) preparaciébn de un biocida oxidante enriquecido en radicales libres centrados en oxigeno segun la
reivindicacion 1;

i) liberacion continua o periédica del acido peracético obtenido en la etapa i) en las aguas para tratar, y

i) al menos una etapa de monitorizacion de dichos organismos filtrantes acuaticos y/o larvas de los mismos en
aguas cercanas a dichas estructuras.

5. El procedimiento segin una cualquiera de las reivindicaciones 2-4, en el que dicho acido peracético
obtenido en la etapa i) se usa en las aguas para tratar a una concentracion final de entre 1 y 300 ppm.

6. Una planta para tratar aguas que comprende:

a) medios para la captacién de aguas para tratar;

b) al menos un tanque de almacenamiento que contiene acido peracético que tiene una concentracion de al
menos un 1 %;

¢) al menos una camara de irradiacion para irradiar dicho acido peracético mediante rayos UV que comprende al
menos una lampara UV capaz de generar una energia que comprende 20 J/litro y entre 35 mJ/cm? y 300 mJ/cm?
y longitudes de onda de 254 nm o 185 nm;

d) medios para la captacion de dicho acido peracético irradiado con dicha lampara UV;

d’) un tanque para dichas aguas para tratar, que recibe dichas aguas para tratar y dicho acido peracético
irradiado de diferentes captaciones, y

e) medios para la emisién de aguas tratadas

en la que c) esta por delante de d) y e),
caracterizada porque dichas aguas para tratar no estan irradiadas.

7. La planta segun la reivindicacion 6, que comprende ademas medios para monitorizar microorganismos en
aguas para tratar y/o tratadas.

8. La planta segun las reivindicaciones 6 o 7, que comprende ademas medios para monitorizar organismos
filtrantes acuaticos y/o larvas de los mismos en aguas cercanas a las superficies de estructuras sumergidas.
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