~ CAPITULO 1
ECOLOGIA Y BIOLOGIA DE LEGIONELLA

1. INTRODUCCION

La legionelosis es una enfermedad relativamente nueva cuyo conocimiento se produjo en el afio 1976, tras
un brote de neumonia en un hotel de Filadelfia que afecté a miembros de la legién americana que celebraban
su convencion anual. Se produjeron un total de 182 casos con 34 fallecidos. La enfermedad se denomino
legionelosis y fue descrita por investigadores del Center for Disease Control (CDC) de Atlanta; el agente se
denominé Legionella pneumophila. No obstante investigaciones posteriores identificaron brotes anteriores, ya
desde el afio 1957.

La dificultad de crecimiento de Legionella en los cultivos convencionales hizo que su diagndstico fuese poco
frecuente y se catalogasen dichas neumonias bajo el gran epigrafe de atipicas, consideradas Unicamente en
relacion con brotes comunitarios y casos hospitalarios.

En 1990 se introdujo en el mercado un nuevo test diagndstico a partir de muestras de orina, lo que hizo aumentar
la deteccion, y por tanto, la incidencia de la enfermedad, pasando a dominar los casos aislados y
convirtiéndose este agente en la tercera causa de neumonia bacteriana.

A pesar de todo ello, todavia existen muchas lagunas en el conocimiento de la bacteria y en cémo causa
enfermedad, por lo que a pesar de las medidas de prevencién y control, estamos lejos de erradicarla, dado
su origen medio ambiental (bacteria muy ubicua en el agua natural de rios y lagos)

Es una enfermedad de declaracion obligatoria desde el afio 1997 en Espafa, y los esfuerzos para su control se
basan en la adopcién de medidas higiénico-sanitarias recogidas en guias, protocolos y legislacion: Normas UNE,
Libro de Recomendaciones para la prevencion de la Legionelosis (Ministerio de Sanidad y Consumo 1999).

La primera legislacion que se publica es la de la Comunidad Autonoma de Madrid en el afio 1998, como
consecuencia del brote de Alcala de Henares. Catalufia, Valencia y Galicia lo hicieron en el afio 2001. El Ministerio
de Sanidad y Consumo publicd, con el respaldo de la Comision de Salud Publica, en ese afio el primer Real
Decreto de prevencién y control de la legionelosis, como normativa bésica del Estado (Real Decreto 909/2001
de 27 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis), que es posteriormente sustituido por el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, con el mismo
enunciado. Esta legislacién se realizé en el marco de la Ponencia de Sanidad Ambiental coordinada por la
Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral de la Direccion General de Salud Publica del
Ministerio de Sanidad y Consumo.

En la elaboracioén de la legislacion han participado las Comunidades Auténomas, asi como expertos y técnicos
con experiencia en el control de la legionelosis. Asimismo, han sido oidos los sectores y organismos e
instituciones implicadas.

El hecho de que la legionelosis se asocie habitualmente a brotes comunitarios, frecuentemente relacionados
con torres de refrigeracion, agua caliente sanitaria, jacuzzis, fuentes ornamentales, nebulizaciones, etc., ha
proporcionado a esta enfermedad una elevada repercusiéon mediatica.

A pesar de ser percibida como una enfermedad infecciosa potencialmente erradicable, se puede controlar con
medidas higiénico-sanitarias en las instalaciones implicadas. La ocurrencia de casos en instalaciones hoteleras
provoca que se cree en 1987 un grupo especifico para el estudio de la legionelosis del viajero:”European Working
Group For Legionella Infection”, (EWGLI en su acrénimo en inglés). Los brotes hospitalarios que afectan a
pacientes de alto riesgo (por el uso de agua caliente sanitaria) son una creciente preocupacion para las
autoridades sanitarias. No hay que olvidar que posee una mortalidad que se sitda entre el 10y el 30% y que
su diagnéstico y tratamiento precoz disminuyen considerablemente la misma. La letalidad en casos
comunitarios es del 3%.
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2. ECOLOGIA Y BIOLOGIA DE LA BACTERIA

Legionella es una bacteria ambiental ya que su nicho natural es las aguas superficiales como lagos, rios,
estanques, formando parte de su flora bacteriana. Desde estos reservorios naturales la bacteria puede colonizar
los sistemas de abastecimiento de las ciudades, y a través de la red de distribucion de agua, incorporarse a
los sistemas de agua sanitaria (fria o caliente) u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento,
como torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, fuentes ornamentales, etc. También ha sido aislada
en terrenos humedos y tiene una distribucién mundial.

Una de las caracteristicas de Legionella es que es una bacteria capaz de sobrevivir en un amplio intervalo de
condiciones fisico-quimicas, multiplicandose entre 20 °C y 45 °C, destruyéndose a 70 °C, siendo su temperatura
6ptima de crecimiento de 35 °C a 37 °C. Pertenece a la familia Legionellaceae, género Legionella, de la que existen
48 especies descritas (pneumophilla micdadei, anisa, etc.) con mas de 70 serogrupos, siendo los que mas
frecuentemente producen enfermedad los serogrupos 1, 4 y 6 de Legionella pneumophilla'y Legionella micdadei.
Es una bacteria con forma generalmente de bacilo que oscila entre 0,3 y 0,9 mm de ancho, y de 1,5a 5 mm de
longitud. Se tifien tenuemente con la coloracién de Gram (Gram negativo) y son maoviles por la presencia de uno
o mas flagelos polares o subpolares. Legionella es un microorganismo aerdbico estricto, necesita oxigeno para
Su supervivencia (concentracion mayor a 2,2 mg/l) y en general es poco activo.

Una caracteristica bioldgica de esta bacteria es su capacidad de crecer intracelularmente en protozoos y en
macréfagos humanos. La presencia de amebas en determinados ambientes e instalaciones es un mecanismo
de supervivencia de Legionella en condiciones ambientales desfavorables que hacen mas dificil su eliminacion.

Esta particularidad les confiere una gran resistencia en su habitat natural, se multiplican en el interior de diversos
protozoos de vida libre (5 géneros de amebas) y en el medio libre se encuentran formando parte de complejas
biocapas microbianas.

La posibilidad de multiplicacion intracelular la protege contra la accion de los antibiéticos y desinfectantes,
de forma que sélo responde a antibiéticos capaces de penetrar en las células. Su proliferacién masiva aumenta
el riesgo de infeccidn, persistencia en la red, en la biocapa y la propagacién de la infeccion.

En el cuerpo humano Legionella en vez de ser destruida por los macréfagos, se reproduce en ellos, en el interior
de vacuolas fagociticas que crecen hasta romper el macréfago y liberarse al exterior para repetir el ciclo.

En general, en su medio natural, la bacteria se encuentra en bajas concentraciones, pero en nimero suficiente
para contaminar circuitos de agua artificiales, en los cuales encuentra condiciones favorables para su
multiplicacién y diseminacion.

Estas instalaciones, en ocasiones, favorecen el estancamiento de agua y la acumulacion de productos que
sirven de nutrientes para la bacteria, como lodos, materia organica, material de corrosion y amebas, formando
una biocapa. La presencia de esta biocapa, junto con una temperatura propicia, explica la multiplicacién de
Legionella hasta concentraciones infectantes para el ser humano.

Si existe en la instalacion un mecanismo productor de aerosoles, la bacteria puede dispersarse en el aire. Las
gotas de agua conteniendo la bacteria pueden permanecer suspendidas en el aire y penetrar por inhalacion
en el aparato respiratorio.

En resumen, las condiciones que favorecen la proliferacion de Legionella se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones favorables a la proliferacion de Legionella

Temperatura Con un rango entre 25 y 45 °C.
Mayor entre 35y 37 °C.

Estancamiento agua Existencia de zonas muertas, baja velocidad de
circulacion.

Calidad del agua Presencia de nutrientes, depésito de sdlidos en
suspension, conductividad, turbidez, etc.

Tipo superficie en contacto agua Tipo materia (celulosa, madera, etc.), rugosidad,
depbsitos calcicos, corrosion.

Depositos bioldgicos (biocapa) Protozoos, algas, bacterias.

En la figura 1 se muestra el rango de temperaturas de proliferacion de la bacteria. Segun puede apreciarse
en ella, la Legionella se encuentra en estado latente a temperaturas inferiores a 20 °C; de 20 °C a 45 °C se
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multiplica activamente, a partir de 50 °C no se multiplica y por encima de 70 °C muere: Asimismo, describe
el rango de temperaturas de trabajo de las distintas instalaciones asociadas a la proliferacion y dispersién de
la bacteria.

Figura 1. Desarrollo de Legionella en funcion de la temperatura

3. INSTALACIONES AMPLIFICADORAS

Las instalaciones, que colonizadas poseen elementos que amplifican y favorecen su crecimiento por la
acumulacién de nutrientes y sedimentos, y que mas frecuentemente se contaminan con Legionella y han sido
identificadas como fuentes de infeccion, son los sistemas de distribucién de agua sanitaria y los equipos de
enfriamiento por dispersién de agua en un flujo de aire (torres de refrigeracion)

En el articulo 2 (apartados 2.1 y 2.2) del Real Decreto 865/2003, se dividen estas instalaciones segun la
probabilidad de proliferacion y dispersion de la bacteria, tal y como se especifica en la tabla 2.
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Tabla 2. Ambito de aplicacién del Real Decreto 865/2003

1. INSTALACIONESCON MAYOR 2. INSTALACIONES CON MENOR

PROBABILIDAD DE PROLIFERACIONY PROBABILIDAD DE PROLIFERACION Y

DISPERSION DE LEGIONELLA DISPERSION DE LEGIONELLA

a) Torres derefrigeracion y condensadores a) Sistemas de instalacion interior de agua fria de
evaporativos. consumo humano (tuberias, depdsitos aljibes)

b) Sistemas de agua caliente sanitaria con cisternas o depositos moviles y agua caliente
acumulador y circuito de retorno. sanitariasin circuito de retorno.

c) Sistemas de agua climatizada con agitacion b)  Equipos de enfriamiento evaporativo que
constante y recirculacion através de chorros de pulvericen agua, no incluidos en apartado 2.1.
altavelocidad o lainyeccion de aire. ¢) Humectadores.

d) Centrales humidificadoras industriales. d) Fuentesornamentales.

€) Sistemasderiego por aspersion en el medio
urbano.

f)  Sistemas de agua contra incendios.

g) Elementos de refrigeracion por aerosolizacion
al airelibre.

h)  Otros aparatos que acumulen aguay puedan
producir aerosoles.

3.INSTALACIONESDE RIESGO EN TERAPIA RESPIRATORIA
a) Equipos de terapiarespiratoria.
b) Respiradores.
¢) Nebulizadores.
d) Otros.

4. MECANISMO DE TRANSMISION

La transmisién de la infeccidn se realiza por via aérea mediante la inhalacién de aerosoles o gotitas respirables
(menores de 5 pm) que contienen Legionella y también por microaspiracion de agua contaminada. La
permanencia de los aerosoles en el aire es corta, ya que presentan una escasa resistencia a la desecacién y
a los efectos de la radiacién ultravioleta. Los aerosoles no alcanzan grandes distancias —unos 200 m- pero se
han descrito distancias de hasta 3 Km e incluso 28 Km. La legionelosis no se transmite al beber agua, ingerir
alimentos, de persona a persona, ni de animales a personas, ya que no se conoce la existencia de reservorios
animales conocidos.

Podemos decir que la legionelosis es una enfermedad oportunista, dado que excepcionalmente se presenta
en personas sanas en las que puede producir infecciones asintomaticas. Para que se produzca infecciéon en
el hombre se tienen que dar una serie de requisitos:

¢ Que el microorganismo tenga una via de entrada a la instalacion.

¢ Que se multiplique en el agua hasta conseguir un numero de microorganismos suficientes como para que
sea un riesgo para personas susceptibles.

e Que se disperse en el aire en forma de aerosol a partir del sistema.
¢ Que sea virulento para el hombre.
¢ Que individuos susceptibles sean expuestos a aerosoles con la cantidad suficiente de Legionella viable.

La enfermedad no se produce cuando el inéculo es muy bajo y la defensa celular esta intacta; ante el fracaso
de cualquiera de los dos mecanismos la enfermedad es mas probable. En casos en que la salud esté
comprometida, la susceptibilidad del huésped aumenta.

Son factores de mayor riesgo de padecer la enfermedad:

— Tratamiento inmunodepresor (terapia antirrechazo en enfermos transplantados, en especial con
glucocorticoides).

— Transplante de 6rgano (rifdn, corazén, higado y pulmaon).

— Presentar una patologia de base como:
- neoplasias
- diabetes
- quimioterapia
- insuficiencia renal terminal
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Son factores de riesgo moderado:
— tener mas de 65 afos
— ser fumador
— padecer una enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)
— insuficiencia cardiaca
— alcoholismo
— ser varén

5. CUADRO CLIiNICO

El cuadro clinico es muy variable, desde formas asintomaticas, hasta una neumonia grave con fallo
multiorganico, pero clasicamente, se distinguen dos formas clinicas: la infeccién pulmonar o neumonia por
Legionella y la fiebre Pontiac o sindrome global agudo autolimitado.

5.1. La fiebre Pontiac se presenta con un cuadro febril con dolores articulares y musculares (artromialgias)
y afectacion del estado general, acompanado de fiebre, tos, dolor toracico, diarrea y confusion. En general
es una enfermedad autolimitada con una clinica leve que evoluciona a la curacion. Su periodo de incubacién
es de 1 a 3 dias, pero habitualmente oscila entre 24 — 48 horas. Su incidencia es de un 95%.

5.2. Neumonia por Legionella (Enfermedad del legionario). Se presenta con una incidencia entre 1 - 5% vy
su gravedad y clinica son muy variables. Su periodo de incubacion puede oscilar entre 2 y 15 dias con una
media de 5 a 6 dias. La presentacion clinica puede variar desde una neumonia atipica a una forma clasica.
Es frecuente la afectacion de otros érganos como rifidn, higado, tracto gastrointestinal, sistema nervioso. Los
sintomas mas frecuentes son: fiebre elevada, tos, dolor muscular, escalofrios, cefalea, dolor toracico, esputos,
diarrea, confusion o alteracion del estado de conciencia. La letalidad oscila entre el 15 - 30%, aunque ésta
disminuye si se instaura un tratamiento precoz con antibioticos.

6. DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DE LA ENFERMEDAD

6.1 Diagnédstico

El diagndstico de las infecciones humanas causadas por Legionella puede realizarse por alguno de los siguientes
métodos:

6.1.1. Aislamiento de la bacteria por cultivo. A partir de muestras respiratorias tales como esputos, muestras
obtenidas mediante broncoscopio o tejido pulmonar, utilizando los medios de cultivo adecuados, es la técnica
de eleccidn. Si las muestras son adecuadas se obtiene una sensibilidad del 70 % y una especificidad del 100%.
El crecimiento se produce entre 3 y 10 dias.

6.1.2. Serologia mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI). Demostrando la presencia de anticuerpos
especificos en el suero, tomados en la fase aguda o convaleciente de la enfermedad. Su sensibilidad oscila
entre el 78 — 91% vy la especificidad del 99%. La seroconversion se produce en 2 meses.

6.1.3. Deteccion de antigeno especifico de Legionella pneumophila serogrupo 1 en orina. Es una técnica
rapida que se esta aplicando de forma creciente. Debido a la adopcién de la determinacion por
enzimoinmunoanalisis (EIA) y de inmunocromatografia de membrana (IC) se puede detectar los antigenos en
2-3 horas y en 15 minutos, respectivamente. El antigeno de Legionella es detectable desde el inicio de los
sintomas hasta muchos meses después. Posee una sensibilidad proxima al 70% y una especificidad cercana
al 100%, con el método ITC (NOW) se puede lograr una mejora de la sensibilidad.

6.1.4. Inmunofluorescencia directa (IFD). Visualizacion de microorganismos en liquidos o tejidos patolégicos.
Esta técnica es muy rapida, pero presenta cierta dificultad en la interpretacion de los resultados obtenidos,
ya que hay que descartar falsos positivos debidos a reacciones cruzadas con otros microorganismos, asi que
un resultado negativo no excluye la presencia de la enfermedad.

6.1.5. Técnica de la PCR. Mediante la utilizaciéon de sondas especificas de ADN y la reaccion en cadena de
la polimerasa, posee una especificidad del 95% y una sensibilidad entre el 25 y el 75%, sobre todo en muestras
respiratorias.
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6.2. Tratamiento

Esta condicionado por la naturaleza intracelular del patégeno. La eritromicina se ha considerado desde siempre
el tratamiento de eleccion frente a Legionella. En los ultimos afios la aparicion de nuevos antibiéticos con menos
efectos secundarios la han ido desplazando.

Los nuevos macrolidos (azitromicina, claritromicina) son mas activos. También ha sido utilizada la rifampicina
asociada con eritromicina o quinolonas, para evitar la posible aparicién de resistencias.

Actualmente las fluoroquinolonas (ciprofloxacino, ofloxacino, levofloxacino) han demostrado la mayor actividad
frente a Legionella en estudios experimentales y han sido utilizadas con éxito en el tratamiento de la
enfermedad. El tratamiento debe ser iniciado lo mas precoz posible, ya que el retraso en su administracion
se asocia con un peor prongstico.

7. VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE LA LEGIONELOSIS EN ESPANA

Desde el conocimiento de la enfermedad se ha ido incorporando la Legionelosis a la vigilancia epidemiolégica
de los paises desarrollados.

Aunque la vigilancia epidemiolégica en Espafia se viene realizando desde hace muchos afos, es en 1996 cuando
se crea en nuestro pais la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica que engloba tanto los sistemas basicos
de vigilancia (notificacién de enfermedades de declaracion obligatoria EDO, agrupaciones de casos, brotes
e informacién microbioldgica), como los sistemas especiales (registros de casos, muestras de seroprevalencia,
SIDA y enfermedades inmunoprevenibles).

7.1 Enfermedad de declaracién obligatoria. La legionelosis se incluye como enfermedad de declaracion
obligatoria a nivel nacional en el afio 1997 (Real Decreto 2210/1995, de 28 de diciembre, por el que se crea
la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica). La declaracion debe ser realizada por los médicos en ejercicio
tanto del sector publico como privado, ante la sospecha de un caso. La declaracion es semanal y se acompana
de una serie de datos relativos al caso (identificacion, epidemiolégicos y microbioldgicos) recogidos de acuerdo
con los protocolos de las Enfermedades de Declaracién Obligatoria.

7.2 Notificacion de situaciones epidémicas y brotes. Es igualmente una declaracion obligatoria y urgente.
En un periodo de tres meses, desde la finalizaciéon y control del brote, los responsables de su estudio en la
Comunidad Autonoma emiten un informe que recoge los datos sobre la investigacion realizada y los envia al
Centro Nacional de Epidemiologia.

7.3. Sistema de Informacién Microbioldgica (SIM). Se basa en la notificacion obligatoria, por parte de los
laboratorios de microbiologia clinica de los hospitales, de los casos de legionelosis que identifican.

7.4 Notificacion de casos de legionelosis en viajeros en Europa. Espafa forma parte de la Red Europea
para el Estudio de Legionelosis asociada a viajes (EWGLINET). El objetivo de este grupo es la identificacion
precoz y notificacién de los casos de legionelosis en turistas que han viajado a otros paises, permitiendo una
rapida investigacion de las posibles fuentes de infeccion y la adopcion de medidas de control.

7.5 Informacion del Centro Nacional de Microbiologia. El laboratorio de Legionella de este Centro actua
en el aislamiento de Legionella a partir de muestras clinicas o ambientales, asi como para la identificacion y
tipificacion de las cepas, de forma que se pueda establecer la fuente de infeccion.

8. INCIDENCIA DE LA LEGIONELOSIS EN ESPANA

En Espafa se dispone de datos desde el afio 1997 cuando se introdujo la legionelosis como una enfermedad
de declaracion obligatoria.
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8.1 A efectos de notificacion se considera legionelosis:
¢ Definicion clinica de caso (Memorando OMS 1990):

— Enfermedad del Legionario, es una enfermedad respiratoria aguda con signos focales de
neumonia, fiebre, cefalea y mialgias. Alrededor de un tercio de los casos desarrollan diarrea y vomitos
y la mitad de ellos pueden presentar confusiéon mental y delirio.

— La Fiebre de Pontiac, es un sindrome febril agudo y autolimitado.

e Caso confirmado. Es aquel compatible con la definicion clinica de caso y cualquiera de los diagndsticos
microbioldgicos considerados de confirmacion:

— Aislamiento de cualquier especie o serogrupo de Legionella a partir de secreciones respiratorias,
tejido pulmonar o sangre.

— Seroconversion (aumento del titulo de anticuerpos en cuatro veces o mas, con un segundo titulo
minimo de 128) frente a L. pneumophila serogrupo 1, por inmunofluorescencia indirecta, en sueros
formados en la fase aguda y convaleciente de la enfermedad.

— Demostracion de antigenos de L. pneumophila serogrupo 1 en orina por ELISA o RIA.

e Caso sospechoso/probable: Es aquel compatible con la definicion clinica de caso y /o resultado positivo
en alguna de las siguientes pruebas de laboratorio consideradas presuntivas:

— Titulo alto (= 256) de anticuerpos frente a L. pneumophila serogrupo 1.

— Seroconversion (aumento de titulo de anticuerpos en cuatro veces o0 mas con un segundo titulo
minimo de 128) frente a cualquier especie o serogrupo de Legionella distinto de L. pneumophila
serogrupo 1, en sueros formados en la fase aguda y convaleciente de la enfermedad.

— Inmunofluorescencia directa en secreciones bronquiales o tejido pulmonar frente a cualquier especie
o serogrupo de Legionella, incluido SG1.

8.2 Incidencia de la legionelosis en nuestro pais

En el primer afo del que se dispone de datos, 1997, se declararon 201 casos de legionelosis lo que supone una
tasa de 0,51 casos por 100.000 habitantes, desde entonces ha presentado una incidencia creciente hasta el ano
2001, afio en el que se produjo el brote de legionelosis de Murcia, con un gran nimero de afectados (650 casos
confirmados, aunque su letalidad fue inferior (1%) a la de la mayoria de los brotes declarados a escala mundial).
Esta tasa de crecimiento anual (52,5%) se explica en parte por la amplia difusién del uso del antigeno en orina
como técnica diagndstica y un mejor diagndstico, control y prevencién de la enfermedad. En el afo 2002 la
notificacion de la enfermedad se estabiliza con 1.461 casos, lo que supone una tasa de incidencia global de 3,60
casos por 100.000 habitantes, en este afo el 50% de los brotes afectaron a menos de 3 personas.

A partir de aqui los casos inician un descenso paulatino, mas evidenciable en el niUmero de casos notificados
asociados a brotes. De 1.262 casos y una tasa de 3,19 por 100.000 habitantes en el afio 2003, se ha pasado
a 1.192 casos y una tasa de 2,89 en el afio 2005, tal y como puede observarse en la figura 2.

Figura 2. Tasas de incidencia de la legionelosis por 100.000. Espafa 1997-2005
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En cuanto a la distribucién por el tipo de casos se puede observar una disminucion de los casos asociados
a brotes, mas evidente a partir del afio 2001 (que incluye el brote acaecido ese afo en la ciudad de Murcia) y
un continuo incremento de los casos esporadicos como puede verse en la figura 3.

Figura 3. Casos declarados 1997 a 2005
Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia (CNE)

La fuente de infeccion mas frecuentemente relacionada con la aparicién de brotes es el agua caliente sanitaria;
sin embargo, si atendemos al niumero de casos producidos en los brotes, se asocia un mayor numero de casos
a las torres de refrigeracion. Es de resefar que en mas del 32% de los casos no es posible detectar la fuente

de infeccidn.

Tabla 3. Fuentes de infeccion mas frecuentes detectadas en las investigaciones
de brotes de legionelosis y casos asociados. Espafia. 1989-2004
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Las tasas de legionelosis por 100.000 habitantes se representan en el siguiente mapa, elaborado por el Centro

Nacional de Epidemiologia.

8.3 Incidencia de la legionelosis en paises de nuestro entorno

Figura 4. Legionelosis. Tasas por 100.000. Afio 2005

La legionelsosis es una enfermedad que se distribuye globalmente con casos en todo el mundo. Se considera
una enfermedad de la era tecnoldgica por su relacion con instalaciones que utilizan agua en su funcionamiento
y que producen aerosoles. Los casos se presentan aislados o en forma de brotes. En la tabla 4 se muestran

alguno de los brotes que presentaron mayor numeros de afectados.

Tabla 4. Algunos brotes de legionelosis en paises de nuestro entorno

. Mortalidad Fuente
L ocalidad Fecha Casos (%) i
Itaia 8-1995 98 5 Torre
Holanda 3-1999 188 11 Spa
Bélgica 11-1999 93 53 No
Melbourne 4-2000 119 3,6 Torre
Barrow-in
Furnes (UK) 7-2002 120? 5/120 No
Japon 8-2002 250? ? No
Francia Torre Lavado
(Pas de Calais) ci LA B 1 de coches
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8.4 Grupo de Trabajo Europeo para el estudio de la legionelosis
(European Working Group for Legionella Infection (EWGLI)

El grupo de trabajo europeo para el estudio de la Legionelosis del viajero tiene como objetivos:

¢ Intensificar la capacidad de la Unién Europea para detectar fuentes comunes de brotes.

¢ Aplicar medidas de prevencion.

e Informar de la situacién a los agentes de viajes a fin de potenciar la prevencion primaria.

¢ Informar sobre los brotes adquiridos en la comunidad de importancia para la salud publica internacional.
® Reducir la incidencia de la Legionelosis.

¢ Mejorar los métodos de comunicacion.

Para ello han desarrollado una red de vigilancia: Red Europea de Vigilancia de la Legionelosis asociada a los
viajes (EWGLINET, en su acrénimo en inglés European Surveillance Scheme for Travel Associated Legionnaires’
Disease).

Para que un caso de Legionelosis sea introducido en la red, debe cumplir los criterios clinicos de enfermedad
y ademas, se considerara:

e Caso esporadico

Casos que visitaron los 10 dias previos a la aparicion de sintomas un alojamiento no asociado con otros casos
o que lo haya estado hace mas de dos afos desde el tltimo.

¢ Brote

Dos o0 mas casos que residieron o visitaron el mismo alojamiento 10 dias antes del comienzo de los sintomas
y cuyo comienzo esté dentro de un periodo de dos afos.

El Centro coordinador, se encuentra en Londres y cada pais participante determina cual es su centro de
referencia, siendo en Espafa el Centro Nacional de Epidemiologia y el Centro Nacional de Microbiologia,
Parasitologia y Virologia (Majadahonda).

En la tabla 5, se presentan el nimero de brotes notificados desde el aflo 1989 hasta el afio 2004 en Espana
incluyendo los brotes notificados por el grupo europeo para estudio de la legionelosis.

Tabla 5. Legionelosis. Numero de brotes notificados, tamafio medio de los brotes y letalidad,
segun el ambito. Espafa. 1989-2004

Ambito Numero brotes Media de casos Defunciones L etalidad
(rango)

Nosocomial 30 6,0 (2-19) 48 26,5%

Turistas* 62 3,5 (2-11) 24 11,1%

Comunitario 204 11,7 (2-650) 73 3,1%

Total 296 9,4 (2-650) 145 5,2%

(*) Brotes notificados por el grupo europeo (EWGLINET) de legionelosis en extranjeros y asociados con viajes a Espana.
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En la tabla 6 se muestran los paises que mas frecuentemente se han visto implicados en la aparicién de casos
relacionados con el viajero, Espafa si bien ocupa el tercer puesto en al afio 2005, el acumulado desde el afo
1989 nos sitlia en el pais que mas casos presenta asociados con la legionelosis del viajero.

Tabla 6. Casos de legionelosis asociados a viajar. Principales paises asociados a casos
declarados a EWGLINET. Afo 2005 y periodo 1989-2005

Paisdeviaje 2005 Total 1989-2005
Francia 143 845
Itaia 152 833
Espafia 92 914
Turquia 75 567
Grecia 37 344
Reino Unido 32 194
Alemania 11 105
Mas de un pais europeo 49 407

A continuacion, en la figura 5 se muestra los casos de legionelosis notificados segun el pais de infeccion a la
red EWGLINET en comparacién con la suma del resto de paises.

o) N & 0 A ) N %) %)
9 O ) ) ) ) Q Q Q A
S 9 I R S P P o A

Figura 5. Casos de Legionelosis notificadas a EWGLINET segun el pais de infecciéon. 1989 a 2005
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1. INTRODUCCION

La legionelosis es una enfermedad relativamente nueva cuyo conocimiento se produjo en el afio 1976, tras
un brote de neumonia en un hotel de Filadelfia que afecté a miembros de la legién americana que celebraban
su convencion anual. Se produjeron un total de 182 casos con 34 fallecidos. La enfermedad se denomino
legionelosis y fue descrita por investigadores del Center for Disease Control (CDC) de Atlanta; el agente se
denominé Legionella pneumophila. No obstante investigaciones posteriores identificaron brotes anteriores, ya
desde el afio 1957.

La dificultad de crecimiento de Legionella en los cultivos convencionales hizo que su diagndstico fuese poco
frecuente y se catalogasen dichas neumonias bajo el gran epigrafe de atipicas, consideradas Unicamente en
relacion con brotes comunitarios y casos hospitalarios.

En 1990 se introdujo en el mercado un nuevo test diagndstico a partir de muestras de orina, lo que hizo aumentar
la deteccion, y por tanto, la incidencia de la enfermedad, pasando a dominar los casos aislados y
convirtiéndose este agente en la tercera causa de neumonia bacteriana.

A pesar de todo ello, todavia existen muchas lagunas en el conocimiento de la bacteria y en cémo causa
enfermedad, por lo que a pesar de las medidas de prevencién y control, estamos lejos de erradicarla, dado
su origen medio ambiental (bacteria muy ubicua en el agua natural de rios y lagos)

Es una enfermedad de declaracion obligatoria desde el afio 1997 en Espafa, y los esfuerzos para su control se
basan en la adopcién de medidas higiénico-sanitarias recogidas en guias, protocolos y legislacion: Normas UNE,
Libro de Recomendaciones para la prevencion de la Legionelosis (Ministerio de Sanidad y Consumo 1999).

La primera legislacion que se publica es la de la Comunidad Autonoma de Madrid en el afio 1998, como
consecuencia del brote de Alcala de Henares. Catalufia, Valencia y Galicia lo hicieron en el afio 2001. El Ministerio
de Sanidad y Consumo publicd, con el respaldo de la Comision de Salud Publica, en ese afio el primer Real
Decreto de prevencién y control de la legionelosis, como normativa bésica del Estado (Real Decreto 909/2001
de 27 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la
legionelosis), que es posteriormente sustituido por el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, con el mismo
enunciado. Esta legislacién se realizé en el marco de la Ponencia de Sanidad Ambiental coordinada por la
Subdireccion General de Sanidad Ambiental y Salud Laboral de la Direccion General de Salud Publica del
Ministerio de Sanidad y Consumo.

En la elaboracioén de la legislacion han participado las Comunidades Auténomas, asi como expertos y técnicos
con experiencia en el control de la legionelosis. Asimismo, han sido oidos los sectores y organismos e
instituciones implicadas.

El hecho de que la legionelosis se asocie habitualmente a brotes comunitarios, frecuentemente relacionados
con torres de refrigeracion, agua caliente sanitaria, jacuzzis, fuentes ornamentales, nebulizaciones, etc., ha
proporcionado a esta enfermedad una elevada repercusiéon mediatica.

A pesar de ser percibida como una enfermedad infecciosa potencialmente erradicable, se puede controlar con
medidas higiénico-sanitarias en las instalaciones implicadas. La ocurrencia de casos en instalaciones hoteleras
provoca que se cree en 1987 un grupo especifico para el estudio de la legionelosis del viajero:”European Working
Group For Legionella Infection”, (EWGLI en su acrénimo en inglés). Los brotes hospitalarios que afectan a
pacientes de alto riesgo (por el uso de agua caliente sanitaria) son una creciente preocupacion para las
autoridades sanitarias. No hay que olvidar que posee una mortalidad que se sitda entre el 10y el 30% y que
su diagnéstico y tratamiento precoz disminuyen considerablemente la misma. La letalidad en casos
comunitarios es del 3%.
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2. ECOLOGIA Y BIOLOGIA DE LA BACTERIA

Legionella es una bacteria ambiental ya que su nicho natural es las aguas superficiales como lagos, rios,
estanques, formando parte de su flora bacteriana. Desde estos reservorios naturales la bacteria puede colonizar
los sistemas de abastecimiento de las ciudades, y a través de la red de distribucion de agua, incorporarse a
los sistemas de agua sanitaria (fria o caliente) u otros sistemas que requieren agua para su funcionamiento,
como torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, fuentes ornamentales, etc. También ha sido aislada
en terrenos humedos y tiene una distribucién mundial.

Una de las caracteristicas de Legionella es que es una bacteria capaz de sobrevivir en un amplio intervalo de
condiciones fisico-quimicas, multiplicandose entre 20 °C y 45 °C, destruyéndose a 70 °C, siendo su temperatura
6ptima de crecimiento de 35 °C a 37 °C. Pertenece a la familia Legionellaceae, género Legionella, de la que existen
48 especies descritas (pneumophilla micdadei, anisa, etc.) con mas de 70 serogrupos, siendo los que mas
frecuentemente producen enfermedad los serogrupos 1, 4 y 6 de Legionella pneumophilla'y Legionella micdadei.
Es una bacteria con forma generalmente de bacilo que oscila entre 0,3 y 0,9 mm de ancho, y de 1,5a 5 mm de
longitud. Se tifien tenuemente con la coloracién de Gram (Gram negativo) y son maoviles por la presencia de uno
o mas flagelos polares o subpolares. Legionella es un microorganismo aerdbico estricto, necesita oxigeno para
Su supervivencia (concentracion mayor a 2,2 mg/l) y en general es poco activo.

Una caracteristica bioldgica de esta bacteria es su capacidad de crecer intracelularmente en protozoos y en
macréfagos humanos. La presencia de amebas en determinados ambientes e instalaciones es un mecanismo
de supervivencia de Legionella en condiciones ambientales desfavorables que hacen mas dificil su eliminacion.

Esta particularidad les confiere una gran resistencia en su habitat natural, se multiplican en el interior de diversos
protozoos de vida libre (5 géneros de amebas) y en el medio libre se encuentran formando parte de complejas
biocapas microbianas.

La posibilidad de multiplicacion intracelular la protege contra la accion de los antibiéticos y desinfectantes,
de forma que sélo responde a antibiéticos capaces de penetrar en las células. Su proliferacién masiva aumenta
el riesgo de infeccidn, persistencia en la red, en la biocapa y la propagacién de la infeccion.

En el cuerpo humano Legionella en vez de ser destruida por los macréfagos, se reproduce en ellos, en el interior
de vacuolas fagociticas que crecen hasta romper el macréfago y liberarse al exterior para repetir el ciclo.

En general, en su medio natural, la bacteria se encuentra en bajas concentraciones, pero en nimero suficiente
para contaminar circuitos de agua artificiales, en los cuales encuentra condiciones favorables para su
multiplicacién y diseminacion.

Estas instalaciones, en ocasiones, favorecen el estancamiento de agua y la acumulacion de productos que
sirven de nutrientes para la bacteria, como lodos, materia organica, material de corrosion y amebas, formando
una biocapa. La presencia de esta biocapa, junto con una temperatura propicia, explica la multiplicacién de
Legionella hasta concentraciones infectantes para el ser humano.

Si existe en la instalacion un mecanismo productor de aerosoles, la bacteria puede dispersarse en el aire. Las
gotas de agua conteniendo la bacteria pueden permanecer suspendidas en el aire y penetrar por inhalacion
en el aparato respiratorio.

En resumen, las condiciones que favorecen la proliferacion de Legionella se detallan en la tabla 1.

Tabla 1. Condiciones favorables a la proliferacion de Legionella

Temperatura Con un rango entre 25 y 45 °C.
Mayor entre 35y 37 °C.

Estancamiento agua Existencia de zonas muertas, baja velocidad de
circulacion.

Calidad del agua Presencia de nutrientes, depésito de sdlidos en
suspension, conductividad, turbidez, etc.

Tipo superficie en contacto agua Tipo materia (celulosa, madera, etc.), rugosidad,
depbsitos calcicos, corrosion.

Depositos bioldgicos (biocapa) Protozoos, algas, bacterias.

En la figura 1 se muestra el rango de temperaturas de proliferacion de la bacteria. Segun puede apreciarse
en ella, la Legionella se encuentra en estado latente a temperaturas inferiores a 20 °C; de 20 °C a 45 °C se
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multiplica activamente, a partir de 50 °C no se multiplica y por encima de 70 °C muere: Asimismo, describe
el rango de temperaturas de trabajo de las distintas instalaciones asociadas a la proliferacion y dispersién de
la bacteria.

Figura 1. Desarrollo de Legionella en funcion de la temperatura

3. INSTALACIONES AMPLIFICADORAS

Las instalaciones, que colonizadas poseen elementos que amplifican y favorecen su crecimiento por la
acumulacién de nutrientes y sedimentos, y que mas frecuentemente se contaminan con Legionella y han sido
identificadas como fuentes de infeccion, son los sistemas de distribucién de agua sanitaria y los equipos de
enfriamiento por dispersién de agua en un flujo de aire (torres de refrigeracion)

En el articulo 2 (apartados 2.1 y 2.2) del Real Decreto 865/2003, se dividen estas instalaciones segun la
probabilidad de proliferacion y dispersion de la bacteria, tal y como se especifica en la tabla 2.
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Tabla 2. Ambito de aplicacién del Real Decreto 865/2003

1. INSTALACIONESCON MAYOR 2. INSTALACIONES CON MENOR

PROBABILIDAD DE PROLIFERACIONY PROBABILIDAD DE PROLIFERACION Y

DISPERSION DE LEGIONELLA DISPERSION DE LEGIONELLA

a) Torres derefrigeracion y condensadores a) Sistemas de instalacion interior de agua fria de
evaporativos. consumo humano (tuberias, depdsitos aljibes)

b) Sistemas de agua caliente sanitaria con cisternas o depositos moviles y agua caliente
acumulador y circuito de retorno. sanitariasin circuito de retorno.

c) Sistemas de agua climatizada con agitacion b)  Equipos de enfriamiento evaporativo que
constante y recirculacion através de chorros de pulvericen agua, no incluidos en apartado 2.1.
altavelocidad o lainyeccion de aire. ¢) Humectadores.

d) Centrales humidificadoras industriales. d) Fuentesornamentales.

€) Sistemasderiego por aspersion en el medio
urbano.

f)  Sistemas de agua contra incendios.

g) Elementos de refrigeracion por aerosolizacion
al airelibre.

h)  Otros aparatos que acumulen aguay puedan
producir aerosoles.

3.INSTALACIONESDE RIESGO EN TERAPIA RESPIRATORIA
a) Equipos de terapiarespiratoria.
b) Respiradores.
¢) Nebulizadores.
d) Otros.

4. MECANISMO DE TRANSMISION

La transmisién de la infeccidn se realiza por via aérea mediante la inhalacién de aerosoles o gotitas respirables
(menores de 5 pm) que contienen Legionella y también por microaspiracion de agua contaminada. La
permanencia de los aerosoles en el aire es corta, ya que presentan una escasa resistencia a la desecacién y
a los efectos de la radiacién ultravioleta. Los aerosoles no alcanzan grandes distancias —unos 200 m- pero se
han descrito distancias de hasta 3 Km e incluso 28 Km. La legionelosis no se transmite al beber agua, ingerir
alimentos, de persona a persona, ni de animales a personas, ya que no se conoce la existencia de reservorios
animales conocidos.

Podemos decir que la legionelosis es una enfermedad oportunista, dado que excepcionalmente se presenta
en personas sanas en las que puede producir infecciones asintomaticas. Para que se produzca infecciéon en
el hombre se tienen que dar una serie de requisitos:

¢ Que el microorganismo tenga una via de entrada a la instalacion.

¢ Que se multiplique en el agua hasta conseguir un numero de microorganismos suficientes como para que
sea un riesgo para personas susceptibles.

e Que se disperse en el aire en forma de aerosol a partir del sistema.
¢ Que sea virulento para el hombre.
¢ Que individuos susceptibles sean expuestos a aerosoles con la cantidad suficiente de Legionella viable.

La enfermedad no se produce cuando el inéculo es muy bajo y la defensa celular esta intacta; ante el fracaso
de cualquiera de los dos mecanismos la enfermedad es mas probable. En casos en que la salud esté
comprometida, la susceptibilidad del huésped aumenta.

Son factores de mayor riesgo de padecer la enfermedad:

— Tratamiento inmunodepresor (terapia antirrechazo en enfermos transplantados, en especial con
glucocorticoides).

— Transplante de 6rgano (rifdn, corazén, higado y pulmaon).

— Presentar una patologia de base como:
- neoplasias
- diabetes
- quimioterapia
- insuficiencia renal terminal
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Son factores de riesgo moderado:
— tener mas de 65 afos
— ser fumador
— padecer una enfermedad pulmonar obstructiva crénica (EPOC)
— insuficiencia cardiaca
— alcoholismo
— ser varén

5. CUADRO CLIiNICO

El cuadro clinico es muy variable, desde formas asintomaticas, hasta una neumonia grave con fallo
multiorganico, pero clasicamente, se distinguen dos formas clinicas: la infeccién pulmonar o neumonia por
Legionella y la fiebre Pontiac o sindrome global agudo autolimitado.

5.1. La fiebre Pontiac se presenta con un cuadro febril con dolores articulares y musculares (artromialgias)
y afectacion del estado general, acompanado de fiebre, tos, dolor toracico, diarrea y confusion. En general
es una enfermedad autolimitada con una clinica leve que evoluciona a la curacion. Su periodo de incubacién
es de 1 a 3 dias, pero habitualmente oscila entre 24 — 48 horas. Su incidencia es de un 95%.

5.2. Neumonia por Legionella (Enfermedad del legionario). Se presenta con una incidencia entre 1 - 5% vy
su gravedad y clinica son muy variables. Su periodo de incubacion puede oscilar entre 2 y 15 dias con una
media de 5 a 6 dias. La presentacion clinica puede variar desde una neumonia atipica a una forma clasica.
Es frecuente la afectacion de otros érganos como rifidn, higado, tracto gastrointestinal, sistema nervioso. Los
sintomas mas frecuentes son: fiebre elevada, tos, dolor muscular, escalofrios, cefalea, dolor toracico, esputos,
diarrea, confusion o alteracion del estado de conciencia. La letalidad oscila entre el 15 - 30%, aunque ésta
disminuye si se instaura un tratamiento precoz con antibioticos.

6. DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO DE LA ENFERMEDAD

6.1 Diagnédstico

El diagndstico de las infecciones humanas causadas por Legionella puede realizarse por alguno de los siguientes
métodos:

6.1.1. Aislamiento de la bacteria por cultivo. A partir de muestras respiratorias tales como esputos, muestras
obtenidas mediante broncoscopio o tejido pulmonar, utilizando los medios de cultivo adecuados, es la técnica
de eleccidn. Si las muestras son adecuadas se obtiene una sensibilidad del 70 % y una especificidad del 100%.
El crecimiento se produce entre 3 y 10 dias.

6.1.2. Serologia mediante inmunofluorescencia indirecta (IFI). Demostrando la presencia de anticuerpos
especificos en el suero, tomados en la fase aguda o convaleciente de la enfermedad. Su sensibilidad oscila
entre el 78 — 91% vy la especificidad del 99%. La seroconversion se produce en 2 meses.

6.1.3. Deteccion de antigeno especifico de Legionella pneumophila serogrupo 1 en orina. Es una técnica
rapida que se esta aplicando de forma creciente. Debido a la adopcién de la determinacion por
enzimoinmunoanalisis (EIA) y de inmunocromatografia de membrana (IC) se puede detectar los antigenos en
2-3 horas y en 15 minutos, respectivamente. El antigeno de Legionella es detectable desde el inicio de los
sintomas hasta muchos meses después. Posee una sensibilidad proxima al 70% y una especificidad cercana
al 100%, con el método ITC (NOW) se puede lograr una mejora de la sensibilidad.

6.1.4. Inmunofluorescencia directa (IFD). Visualizacion de microorganismos en liquidos o tejidos patolégicos.
Esta técnica es muy rapida, pero presenta cierta dificultad en la interpretacion de los resultados obtenidos,
ya que hay que descartar falsos positivos debidos a reacciones cruzadas con otros microorganismos, asi que
un resultado negativo no excluye la presencia de la enfermedad.

6.1.5. Técnica de la PCR. Mediante la utilizaciéon de sondas especificas de ADN y la reaccion en cadena de
la polimerasa, posee una especificidad del 95% y una sensibilidad entre el 25 y el 75%, sobre todo en muestras
respiratorias.
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6.2. Tratamiento

Esta condicionado por la naturaleza intracelular del patégeno. La eritromicina se ha considerado desde siempre
el tratamiento de eleccion frente a Legionella. En los ultimos afios la aparicion de nuevos antibiéticos con menos
efectos secundarios la han ido desplazando.

Los nuevos macrolidos (azitromicina, claritromicina) son mas activos. También ha sido utilizada la rifampicina
asociada con eritromicina o quinolonas, para evitar la posible aparicién de resistencias.

Actualmente las fluoroquinolonas (ciprofloxacino, ofloxacino, levofloxacino) han demostrado la mayor actividad
frente a Legionella en estudios experimentales y han sido utilizadas con éxito en el tratamiento de la
enfermedad. El tratamiento debe ser iniciado lo mas precoz posible, ya que el retraso en su administracion
se asocia con un peor prongstico.

7. VIGILANCIA EPIDEMIOLOGICA DE LA LEGIONELOSIS EN ESPANA

Desde el conocimiento de la enfermedad se ha ido incorporando la Legionelosis a la vigilancia epidemiolégica
de los paises desarrollados.

Aunque la vigilancia epidemiolégica en Espafia se viene realizando desde hace muchos afos, es en 1996 cuando
se crea en nuestro pais la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica que engloba tanto los sistemas basicos
de vigilancia (notificacién de enfermedades de declaracion obligatoria EDO, agrupaciones de casos, brotes
e informacién microbioldgica), como los sistemas especiales (registros de casos, muestras de seroprevalencia,
SIDA y enfermedades inmunoprevenibles).

7.1 Enfermedad de declaracién obligatoria. La legionelosis se incluye como enfermedad de declaracion
obligatoria a nivel nacional en el afio 1997 (Real Decreto 2210/1995, de 28 de diciembre, por el que se crea
la Red Nacional de Vigilancia Epidemioldgica). La declaracion debe ser realizada por los médicos en ejercicio
tanto del sector publico como privado, ante la sospecha de un caso. La declaracion es semanal y se acompana
de una serie de datos relativos al caso (identificacion, epidemiolégicos y microbioldgicos) recogidos de acuerdo
con los protocolos de las Enfermedades de Declaracién Obligatoria.

7.2 Notificacion de situaciones epidémicas y brotes. Es igualmente una declaracion obligatoria y urgente.
En un periodo de tres meses, desde la finalizaciéon y control del brote, los responsables de su estudio en la
Comunidad Autonoma emiten un informe que recoge los datos sobre la investigacion realizada y los envia al
Centro Nacional de Epidemiologia.

7.3. Sistema de Informacién Microbioldgica (SIM). Se basa en la notificacion obligatoria, por parte de los
laboratorios de microbiologia clinica de los hospitales, de los casos de legionelosis que identifican.

7.4 Notificacion de casos de legionelosis en viajeros en Europa. Espafa forma parte de la Red Europea
para el Estudio de Legionelosis asociada a viajes (EWGLINET). El objetivo de este grupo es la identificacion
precoz y notificacién de los casos de legionelosis en turistas que han viajado a otros paises, permitiendo una
rapida investigacion de las posibles fuentes de infeccion y la adopcion de medidas de control.

7.5 Informacion del Centro Nacional de Microbiologia. El laboratorio de Legionella de este Centro actua
en el aislamiento de Legionella a partir de muestras clinicas o ambientales, asi como para la identificacion y
tipificacion de las cepas, de forma que se pueda establecer la fuente de infeccion.

8. INCIDENCIA DE LA LEGIONELOSIS EN ESPANA

En Espafa se dispone de datos desde el afio 1997 cuando se introdujo la legionelosis como una enfermedad
de declaracion obligatoria.
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8.1 A efectos de notificacion se considera legionelosis:
¢ Definicion clinica de caso (Memorando OMS 1990):

— Enfermedad del Legionario, es una enfermedad respiratoria aguda con signos focales de
neumonia, fiebre, cefalea y mialgias. Alrededor de un tercio de los casos desarrollan diarrea y vomitos
y la mitad de ellos pueden presentar confusiéon mental y delirio.

— La Fiebre de Pontiac, es un sindrome febril agudo y autolimitado.

e Caso confirmado. Es aquel compatible con la definicion clinica de caso y cualquiera de los diagndsticos
microbioldgicos considerados de confirmacion:

— Aislamiento de cualquier especie o serogrupo de Legionella a partir de secreciones respiratorias,
tejido pulmonar o sangre.

— Seroconversion (aumento del titulo de anticuerpos en cuatro veces o mas, con un segundo titulo
minimo de 128) frente a L. pneumophila serogrupo 1, por inmunofluorescencia indirecta, en sueros
formados en la fase aguda y convaleciente de la enfermedad.

— Demostracion de antigenos de L. pneumophila serogrupo 1 en orina por ELISA o RIA.

e Caso sospechoso/probable: Es aquel compatible con la definicion clinica de caso y /o resultado positivo
en alguna de las siguientes pruebas de laboratorio consideradas presuntivas:

— Titulo alto (= 256) de anticuerpos frente a L. pneumophila serogrupo 1.

— Seroconversion (aumento de titulo de anticuerpos en cuatro veces o0 mas con un segundo titulo
minimo de 128) frente a cualquier especie o serogrupo de Legionella distinto de L. pneumophila
serogrupo 1, en sueros formados en la fase aguda y convaleciente de la enfermedad.

— Inmunofluorescencia directa en secreciones bronquiales o tejido pulmonar frente a cualquier especie
o serogrupo de Legionella, incluido SG1.

8.2 Incidencia de la legionelosis en nuestro pais

En el primer afo del que se dispone de datos, 1997, se declararon 201 casos de legionelosis lo que supone una
tasa de 0,51 casos por 100.000 habitantes, desde entonces ha presentado una incidencia creciente hasta el ano
2001, afio en el que se produjo el brote de legionelosis de Murcia, con un gran nimero de afectados (650 casos
confirmados, aunque su letalidad fue inferior (1%) a la de la mayoria de los brotes declarados a escala mundial).
Esta tasa de crecimiento anual (52,5%) se explica en parte por la amplia difusién del uso del antigeno en orina
como técnica diagndstica y un mejor diagndstico, control y prevencién de la enfermedad. En el afo 2002 la
notificacion de la enfermedad se estabiliza con 1.461 casos, lo que supone una tasa de incidencia global de 3,60
casos por 100.000 habitantes, en este afo el 50% de los brotes afectaron a menos de 3 personas.

A partir de aqui los casos inician un descenso paulatino, mas evidenciable en el niUmero de casos notificados
asociados a brotes. De 1.262 casos y una tasa de 3,19 por 100.000 habitantes en el afio 2003, se ha pasado
a 1.192 casos y una tasa de 2,89 en el afio 2005, tal y como puede observarse en la figura 2.

Figura 2. Tasas de incidencia de la legionelosis por 100.000. Espafa 1997-2005
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En cuanto a la distribucién por el tipo de casos se puede observar una disminucion de los casos asociados
a brotes, mas evidente a partir del afio 2001 (que incluye el brote acaecido ese afo en la ciudad de Murcia) y
un continuo incremento de los casos esporadicos como puede verse en la figura 3.

Figura 3. Casos declarados 1997 a 2005
Fuente: Centro Nacional de Epidemiologia (CNE)

La fuente de infeccion mas frecuentemente relacionada con la aparicién de brotes es el agua caliente sanitaria;
sin embargo, si atendemos al niumero de casos producidos en los brotes, se asocia un mayor numero de casos
a las torres de refrigeracion. Es de resefar que en mas del 32% de los casos no es posible detectar la fuente

de infeccidn.

Tabla 3. Fuentes de infeccion mas frecuentes detectadas en las investigaciones
de brotes de legionelosis y casos asociados. Espafia. 1989-2004
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Las tasas de legionelosis por 100.000 habitantes se representan en el siguiente mapa, elaborado por el Centro

Nacional de Epidemiologia.

8.3 Incidencia de la legionelosis en paises de nuestro entorno

Figura 4. Legionelosis. Tasas por 100.000. Afio 2005

La legionelsosis es una enfermedad que se distribuye globalmente con casos en todo el mundo. Se considera
una enfermedad de la era tecnoldgica por su relacion con instalaciones que utilizan agua en su funcionamiento
y que producen aerosoles. Los casos se presentan aislados o en forma de brotes. En la tabla 4 se muestran

alguno de los brotes que presentaron mayor numeros de afectados.

Tabla 4. Algunos brotes de legionelosis en paises de nuestro entorno

. Mortalidad Fuente
L ocalidad Fecha Casos (%) i
Itaia 8-1995 98 5 Torre
Holanda 3-1999 188 11 Spa
Bélgica 11-1999 93 53 No
Melbourne 4-2000 119 3,6 Torre
Barrow-in
Furnes (UK) 7-2002 120? 5/120 No
Japon 8-2002 250? ? No
Francia Torre Lavado
(Pas de Calais) ci LA B 1 de coches

-
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8.4 Grupo de Trabajo Europeo para el estudio de la legionelosis
(European Working Group for Legionella Infection (EWGLI)

El grupo de trabajo europeo para el estudio de la Legionelosis del viajero tiene como objetivos:

¢ Intensificar la capacidad de la Unién Europea para detectar fuentes comunes de brotes.

¢ Aplicar medidas de prevencion.

e Informar de la situacién a los agentes de viajes a fin de potenciar la prevencion primaria.

¢ Informar sobre los brotes adquiridos en la comunidad de importancia para la salud publica internacional.
® Reducir la incidencia de la Legionelosis.

¢ Mejorar los métodos de comunicacion.

Para ello han desarrollado una red de vigilancia: Red Europea de Vigilancia de la Legionelosis asociada a los
viajes (EWGLINET, en su acrénimo en inglés European Surveillance Scheme for Travel Associated Legionnaires’
Disease).

Para que un caso de Legionelosis sea introducido en la red, debe cumplir los criterios clinicos de enfermedad
y ademas, se considerara:

e Caso esporadico

Casos que visitaron los 10 dias previos a la aparicion de sintomas un alojamiento no asociado con otros casos
o que lo haya estado hace mas de dos afos desde el tltimo.

¢ Brote

Dos o0 mas casos que residieron o visitaron el mismo alojamiento 10 dias antes del comienzo de los sintomas
y cuyo comienzo esté dentro de un periodo de dos afos.

El Centro coordinador, se encuentra en Londres y cada pais participante determina cual es su centro de
referencia, siendo en Espafa el Centro Nacional de Epidemiologia y el Centro Nacional de Microbiologia,
Parasitologia y Virologia (Majadahonda).

En la tabla 5, se presentan el nimero de brotes notificados desde el aflo 1989 hasta el afio 2004 en Espana
incluyendo los brotes notificados por el grupo europeo para estudio de la legionelosis.

Tabla 5. Legionelosis. Numero de brotes notificados, tamafio medio de los brotes y letalidad,
segun el ambito. Espafa. 1989-2004

Ambito Numero brotes Media de casos Defunciones L etalidad
(rango)

Nosocomial 30 6,0 (2-19) 48 26,5%

Turistas* 62 3,5 (2-11) 24 11,1%

Comunitario 204 11,7 (2-650) 73 3,1%

Total 296 9,4 (2-650) 145 5,2%

(*) Brotes notificados por el grupo europeo (EWGLINET) de legionelosis en extranjeros y asociados con viajes a Espana.
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En la tabla 6 se muestran los paises que mas frecuentemente se han visto implicados en la aparicién de casos
relacionados con el viajero, Espafa si bien ocupa el tercer puesto en al afio 2005, el acumulado desde el afo
1989 nos sitlia en el pais que mas casos presenta asociados con la legionelosis del viajero.

Tabla 6. Casos de legionelosis asociados a viajar. Principales paises asociados a casos
declarados a EWGLINET. Afo 2005 y periodo 1989-2005

Paisdeviaje 2005 Total 1989-2005
Francia 143 845
Itaia 152 833
Espafia 92 914
Turquia 75 567
Grecia 37 344
Reino Unido 32 194
Alemania 11 105
Mas de un pais europeo 49 407

A continuacion, en la figura 5 se muestra los casos de legionelosis notificados segun el pais de infeccion a la
red EWGLINET en comparacién con la suma del resto de paises.

o) N & 0 A ) N %) %)
9 O ) ) ) ) Q Q Q A
S 9 I R S P P o A

Figura 5. Casos de Legionelosis notificadas a EWGLINET segun el pais de infecciéon. 1989 a 2005



~ CAPITULO 2
AGUA FRIA DE CONSUMO HUMANO

1. INTRODUCCION

Las instalaciones de agua fria de consumo humano son esenciales en la vida actual. Estan constituidas por
diversos elementos como depdsitos, tuberias, accesorios, etc. que deben estar en perfectas condiciones para
garantizar que en su interior no se produzca un desarrollo microbiano. Estas instalaciones estan contempladas
en el Real Decreto 865/2003 para la prevencion y control de la legionelosis y concretamente estan
catalogadas como una instalacién de “menor probabilidad de proliferacion y dispersién de Legionella”.

Las instalaciones de agua fria de consumo humano que no dispongan de elementos que produzcan aerosoles se
puede considerar que estan fuera del &mbito de aplicacion del Real Decreto, incluso esta exclusion se podria aplicar
si Unicamente disponen de grifos; pero por ser una instalacion susceptible de crear habitats adecuados para el
desarrollo de Legionella, es recomendable, al menos, realizar una analitica de Legionella anual y en caso de detectar
presencia, realizar una limpieza y desinfeccién segln protocolos del Anexo 3 del Real Decreto 865/20083.

2. EVOLUCION TECNICA

Los circuitos de agua fria de consumo humano se remontan a épocas muy antiguas y han ido evolucionando
con el transcurso de los afos. Los materiales empleados también han presentado una importante evolucion
hasta la época actual desde las antiguas tuberias en acero y plomo hasta las mas modernas en diversos
materiales plasticos.

3. DESCRIPCION

Los circuitos de agua fria de consumo humano pueden ser muy variables, no
obstante, en lineas generales, estan constituidos por un sistema de aporte de agua,
un posible depdsito de acumulacion y una red de distribucién. En esta red
generalmente se encuentran elementos como grifos y, especialmente, duchas que
pueden producir una pulverizacién del agua y la formacion de aerosoles.

Figura 1. Diversos esquemas de circuitos de agua



Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

En la figura 1 pueden verse esquemas de los principales circuitos de agua en un edificio que puede ser destinado
a diferentes usos: hotel, vivienda, residencia de ancianos, hospital.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

En los circuitos de agua fria de consumo humano, los criterios de actuacion se deben basar, por una parte,
en controlar y garantizar la calidad microbioldgica en el agua de consumo cuando existan depdsitos de
acumulacioén y, por otra parte, en conservar en perfecto estado la red de distribucién evitando procesos de
incrustaciones calcareas y/o corrosion.

El agua de la red de abastecimiento publico cumple con la legislacién vigente y posee generalmente un
desinfectante residual que la protege de la contaminacién microbioldgica; no obstante, se debe tener presente
que cuando existe un depdsito de acumulacién, los gases disueltos en el agua (cloro y diéxido de carbono)
se iran evaporando progresivamente hasta que desaparezcan por completo. Este efecto se acentuara en épocas
de altas temperaturas.

En todas aquellas instalaciones donde el agua se desinfecte con cloro y en las que exista un depésito de
acumulacion se debe tener presente este concepto ya que, a pesar de que el agua de aporte se suministre
clorada, es imprescindible realizar un control y una regulacién del valor de cloro residual y ajustar dicho valor
en caso necesario, para poder garantizar la desinfeccién del agua.

Asimismo, en un depdsito de acumulacion, el agua también pierde progresivamente el gas carbodnico que lleva
disuelto con lo cual el valor del pH se eleva. Si se utiliza cloro/hipoclorito para la desinfeccion; este dato debe
tenerse igualmente en cuenta ya que la eficacia de la desinfeccién mediante cloro depende del valor del pH
del agua.

El cloro disuelto en el agua se encuentra principalmente en forma de acido hipocloroso e i6n hipoclorito. Ambas
formas estan en equilibrio, pero la capacidad desinfectante del acido hipocloroso (también llamado cloro activo)
es bastante mayor que la del ién hipoclorito. En funcién del valor del pH del agua este equilibrio se desplaza
segun puede verse en la figura 2:

Figura 2. Curva de ionizacion del acido hipocloroso en funcién del pH (a 20 °C)

Teniendo en cuenta que la forma desinfectante es el 4cido hipocloroso, a pH = 7,0 aproximadamente el 75
% del cloro libre esta en forma de acido hipocloroso, con un buen efecto de desinfeccion, mientras que a
pH = 8,0 solamente el 20% del cloro libre esta en forma de acido hipocloroso, con una desinfeccién muy
reducida.

Si el pH del agua es elevado (por ejemplo, 8,0) se deben usar elevadas dosis de cloro con un importante riesgo
de que se produzcan procesos de corrosion y de que se formen cantidades importantes de derivados clorados.

|
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Asi pues, en todo sistema de desinfeccion basado en cloro/hipoclorito es preferible disponer ademas de un
control y de una regulacién del valor del pH del agua para poder garantizar la eficacia de la desinfeccién sin
necesidad de utilizar elevadas concentraciones de cloro.

La regulacion y control del valor de cloro y del pH del agua puede realizarse de varias formas, no obstante,
lo mas frecuente es utilizar un equipo electrénico que controle dichos valores en el depdsito de acumulacién
y en caso necesario ponga en marcha una bomba dosificadora que inyecte hipoclorito sédico y, cuando sea
preciso, un acido hasta conseguir el valor deseado. Para conseguir una correcta y homogénea distribucion
de los reactivos en el depdsito se acostumbra a utilizar un circuito de recirculacién con bomba (con un caudal
de recirculacion aproximado entre 1/4 y 1/10 del volumen del depdsito en una hora), que mantiene
periédicamente el agua en movimiento y en donde se instalan las sondas de control como puede observarse
en el ejemplo de la figura 3.

En algunos casos el sistema de control se establece Unicamente para la regulacién del cloro residual y el pH
del agua se analiza periédicamente.

(*) La ubicacién mas adecuada del punto de retorno de recirculacion respecto al depdsito debe ser estudiada para cada caso particular.

Figura 3. Ejemplo de sistemas de control de cloro y pH en un circuito con recirculacion

Ademas de garantizar la correcta desinfeccidon del agua, en todos los circuitos debe comprobarse
regularmente que no existan procesos de corrosién ni de formacién de incrustaciones calcareas.

Los éxidos formados en los procesos de corrosién actian como nutrientes y favorecen la formacion de una
biocapa donde puede proliferar Legionella. Del mismo modo las incrustaciones calcareas ofrecen un lugar
adecuado para el desarrollo de microorganismos. La elevacion de la temperatura y/o la dosificacion de biocidas
pueden reducir su efectividad en presencia de lodos y/o de incrustaciones.

La presencia de particulas en suspension en el agua de aporte favorece los procesos de corrosion por aireacion
diferencial, por lo cual se debe evitar su entrada al circuito mediante un sistema de filtracion.

Es muy importante ademas mantener la temperatura del agua fria siempre que las condiciones climaticas lo
permitan, por debajo de 20 °C. Legionella se encuentra en estado latente a temperaturas inferiores a 20 °C;
de 20 °C a 45 °C se multiplica activamente, a partir de 50 °C no se multiplica y por encima de 70 °C muere,
tal y como se muestra en la figura 1 del capitulo 1, sobre ecologia y biologia de Legionella.

Los productos y equipos de tratamiento del agua deberan cumplir las condiciones establecidas por el Real
Decreto 140/2003.
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4.1. Fase de disefio
En la fase de disefio deben considerarse siempre los siguientes conceptos:

¢ Se debe garantizar la total estanqueidad y la correcta circulacién del agua, evitando su estancamiento,
asi como disponer de suficientes puntos de purga para vaciar completamente la instalaciéon, que estaran
dimensionados para permitir la eliminacion completa de los sedimentos.

¢ Si existe depdsito de acumulacion de agua, se debe garantizar que ésta mantenga un valor minimo de
desinfectante residual. Si es preciso se debe establecer un circuito de recirculacién con un control
automatico de la concentracién de cloro o cloro/pH segun se ha indicado en el apartado anterior.

e Los equipos deben ser facilmente accesibles para su inspeccion, limpieza, desinfeccion y toma de
muestras.

e Segun la norma UNE 100030 sobre prevencién de la legionelosis, cuando exista necesidad de
acumulacion de agua fria se deberian instalar dos depdsitos en paralelo, por Io menos, para permitir la
limpieza de uno mientras el otro, o los demas, estan en servicio.

¢ Si la instalacion interior de agua fria de consumo humano dispone de depésitos, éstos estaran tapados
con una cubierta impermeable que ajuste perfectamente y que permita el acceso al interior. Si se encuentran
situados al aire libre estaran térmicamente aislados. Los depdsitos deberan instalarse por encima del nivel
del alcantarillado y dispondran de desaglie que permita su total vaciado. Si por necesidades de proyecto
los dep0sitos se ubican por debajo de nivel de la red de alcantarillado, deberan disponer de sistemas de
bombeo que permitan vaciar totalmente la instalacion. La descarga del agua potable a la red de
alcantarillado se realizara de forma que no exista conexion fisica entre ambas redes, ver el esquema de
la figura 4.

Figura 4. Esquema de descarga de agua a la red de alcantarillado

Esta fase incluira:

e Seleccion de materiales.

e Filtracion de proteccion.

¢ Prevencion de incrustaciones calcareas:
— Descalcificacién por intercambio iénico.
— Dosificacion de inhibidores de incrustaciones.
— Aplicacién de equipos fisicos.

e Prevencion de procesos de la corrosion:
— Materiales.
— Modificacion de la composicion quimica del agua.
— Adicién de inhibidores de corrosion.
— Proteccién catodica.

4.1.1 Selecciéon de materiales

Se deben utilizar materiales en contacto con el agua de consumo humano, capaces de resistir una
desinfeccion mediante elevadas concentraciones de cloro o de otros desinfectantes o por elevacién de
temperatura, evitando aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano y la formacion de biocapa en el

MR
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interior de las tuberias. Ademas, estos materiales deberan cumplir con lo establecido en el articulo 14 del

Real Decreto 140/2003.

En la tabla 1, se ofrece un resumen no exhaustivo comparativo de los principales materiales utilizados.

Tabla 1. Criterios de seleccidn de materiales

VENTAJAS

INCONVENIENTES

Acero galvanizado

Instalacion sencilla.
Disponibilidad de grandes didmetros.

Pérdidas de carga muy importantes en
lared cuando se produce corrosion o
calcéareos en e depdsitos interior.
Lapresenciadeiones cobre en el agua
favorece la corrosion galvanica.
Ladesinfeccion quimica es poco eficaz en
canalizaciones corroidas.

L os productos de corrosion favorecen el
crecimiento microbiano.

Cobre

Instalacion sencilla.

Admite desinfeccion térmica, por
cloroy peroxidos.

Limita laformacion de biocapa por la accion
bactericida de contacto.

Esdificil encontrar materiales
normalizados para dimensi ones grandes.
Posibilidad de corrosion por
“erosion/cavitacion” en tubos

recal entados mucho tiempo.

Acero inoxidable
AlS| 304/304L

Adaptado a aguas corrosivasy agresivas.
Soportaladesinfeccion quimica (meor con
perdxidos).

Coste elevado.

Instalacion dificil, solo persona
cualificado.

Lainstalacién se debe pasivar.

L a presencia de cantidades
significativas de cloruros (> 200 mg/l)
favorece |os procesos de

corrosion.

L os productos de corrosion

favorecen e crecimiento

microbiano.
Acero inoxidable Adaptado a aguas corrosivas 'y agresivas. Coste muy elevado.
AlSI 316/316L Soportaladesinfeccion quimica (mejor con Instalacion dificil, solo personal
peréxidos). cualificado.

Lainstalacién se debe pasivar.
L os productos de corrosion
favorecen e crecimiento
microbiano.

Polivinil-cloruro
(PVC)

Admite bien las aguas corrosivas.
Material muy resistente.

Material autoextinguible.
Soportaladesinfeccion quimica (cloroy
peréxidos).

Coste medio.

Puede ser poco resistente al calor (> 60 °C)
pero esto no esun inconveniente en los
circuitos de agua fria de consumo humano.
Produce gases toxicos S se quema.

Su eliminacion inadecuada puede
perjudicar el medioambiente.

Palietileno (PE) y
Polietileno de alta
densidad (PEHD)

Admiten bien las aguas corrosivas.
Soportaladesinfeccion quimica (cloroy
peréxidos) especia mente el de alta densidad.
Muy facil instalacion.

Coste medio.

Puede ser poco resistente al calor pero esto
no es un inconveniente en los circuitos de
agua fria de consumo humano.

Polibutileno (PB) y
polipropileno (PP)

Admiten bien las aguas corrosivas.
Soportaladesinfeccién térmicay quimica
(cloroy peréxidos).

No se fragiliza, permite su limpieza.

Coste elevado.
No produce [lama pero si humos.
No es autoextinguible.

=
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4.1.2 Filtracién de proteccion

Un primer paso para la proteccion de cualquier circuito de agua es evitar la entrada de particulas en
suspension.

Si bien las compafias suministradoras filtran correctamente el agua en cabecera, el camino recorrido por el
agua desde la planta potabilizadora hasta el punto de consumo generalmente es largo e incluye kilbmetros
de tuberia, en los cuales frecuentemente se realizan reparaciones para sustituir tramos de tuberias viejas o
perforadas, realizar conexiones de nuevos usuarios, o ampliar la red de distribucion. En todos estos trabajos
se excava y remueve la tierra que rodea la tuberia produciéndose, en mayor o en menor grado, la entrada
accidental en ella de particulas minerales u organicas de todo tipo que posteriormente llegan hasta el usuario.

Las redes de distribucion pueden acumular ademas materiales depositados en la superficie interna de la tuberia,
formando capas conjuntamente con incrustaciones calcareas o de éxidos generados por los procesos de
corrosion. De estas capas se iran desprendiendo particulas, por la accion de los cambios de temperatura,
dilatacion de la tuberia, por las bruscas oscilaciones de la presién hidraulica de la red de distribucién, golpes
de ariete, etc. las cuales finalmente llegaran hasta la instalacion del usuario.

Estas particulas pueden ser causa de obstrucciones en griferia, ademas facilitan la formacién de biocapa y
lo que es mas importante, pueden producir importantes procesos de corrosién por aireacion diferencial.

Este tipo de corrosion por aireacion diferencial se produce cuando una particula extrafia normalmente arrastrada
por el agua se deposita sobre la superficie interna de una tuberia metdlica. Cuando esto sucede se origina un
proceso de aireacion diferencial entre la superficie cubierta por la particula, y el resto de superficie metalica
de la tuberia que conduce a un proceso de corrosion.

El agua contiene una pequefia cantidad de oxigeno disuelta en ella. Este oxigeno provoca la oxidacion de la
superficie interna del tubo; este proceso se observa muy facilmente, por ejemplo, en los tubos de cobre donde
el color de la capa oxidada (mas oscura) contrasta con el color del metal sin oxidar (mas brillante). A pesar de
este proceso, si esta capa de 6xido es homogénea, es beneficiosa ya que forma una capa protectora que pasiva
al metal impidiendo su corrosion; no obstante si existe una particula depositada en la tuberia, el oxigeno disuelto
no puede llegar debajo de esa particula con lo cual una parte del tubo queda sin oxidar.

Cuando dos metales distintos estan en contacto directo, se produce una diferencia de potencial (micropila).
Este fendmeno se utiliza ampliamente, en la fabricacién de termopares, de termdmetros de contacto, etc. No
obstante, cuando ademas del contacto directo, existe agua entre los dos metales se produce una reaccion
electroquimica que conduce a la corrosion del metal mas débil, el cual siempre sera el metal no oxidado (ver
Figura 6).

Figura 6. Corrosion por aireacion diferencial

La diferencia de potencial generado por la pila asi constituida conduce al desgaste del material metélico en
la zona situada bajo la particula, lo cual produce la perforacion de la tuberia.
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La corrosion de punto es muy peligrosa ya que:

e Generalmente es asintomatica ya que debido a su reducida superficie no aporta suficiente cantidad de
metal al agua para que éste sea visible en el punto de consumo, por lo cual normalmente no da tiempo
a tomar medidas ya que cuando la descubrimos, es precisamente por la aparicién del poro.

¢ En esta reaccion toda la corrosidn se concentra en un punto por lo cual su velocidad sera muy elevada.

Para evitar este tipo de procesos se debe instalar un sistema de filtracidn que evite el paso de particulas en
suspension.

El Real Decreto 865/2003 indica que en los circuitos de agua fria se debe instalar en el agua de aporte un sistema
de filtracion segun la norma UNE-EN 13443-1.

Asimismo el informe UNE 112076 “Prevencion de la corrosién en circuitos de agua” también indica que “la
filtracion del agua es un tratamiento imprescindible para evitar que puedan pasar particulas e impurezas sélidas
a las tuberias. Se debe instalar un filtro con un tamafo de poro de 80 pm - 150 um conforme con la Norma
UNE-EN 13443-1, preferiblemente autolimpiante, ya que realiza el proceso de lavado a contracorriente y sin
interrupcion del paso de agua”.

4.1.3 Prevencion de incrustaciones calcareas

El agua que recibimos es siempre plenamente adecuada para su consumo, pero, en algunos casos puede tener
un caracter incrustante o muy incrustante que favorece la formacioén de depdsitos calcareos en las tuberias
e instalaciones (foto 1).

Foto 1. Tuberia de agua fria con incrustaciones calcareas

Estos depositos favorecen la formacion de biocapas y, por otra parte, actian como un aislante produciendo
un consumo excesivo de energia y reducen o incluso anulan la eficacia de los sistemas de desinfeccion tanto
por adicién de biocidas como por choque térmico.

Las incrustaciones estan formadas por carbonatos de calcio e hidréxidos de magnesio en la mayoria de los casos,
aunque ocasionalmente también incluyen productos de corrosién como éxidos e hidréxidos de hierro.

La capacidad incrustante de un agua depende principalmente de la concentracion de iones calcio y magnesio.
Para referirse a la cantidad de estos iones disueltos en el agua se ha desarrollado el término de dureza del
agua.

Otros factores fisicoquimicos como la presencia de i6n bicarbonato, la temperatura del agua y el pH determinan
la posibilidad de formacién de incrustaciones al influir en el equilibrio quimico de los iones disueltos.

Para evaluar el caracter incrustante de un agua se han desarrollado varios indices que engloban los efectos
combinados de todos estos parametros.

Los indices de Langelier y Ryznar son indicadores del grado de saturacién del carbonato de calcio en el agua,
su calculo se basa principalmente en el pH, alcalinidad y dureza. Si el indice de Langelier es positivo, el carbonato

il
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de calcio puede precipitar y formar incrustaciones. En cuanto al indice de Ryznar, cuando presenta un valor
de 6,0 o menor, el agua tiene tendencia incrustante, mientras que cuando el valor aumenta a valores superiores
de 7,5 a 8,5, el agua tiene tendencia agresiva.

El agua se clasifica en funcion de su dureza, tal y como se especifica en la tabla 2. Esta clasificacion esta basada
en las diferentes unidades de medida mas habituales.

Tabla 2. Grados de dureza del agua

Grados Grados Grados Grados mg/I
franceses alemanes | ingleses(°€) | americanos | carbonato mmol/|
(THo°f) | (dGH oDH) calcico

Muy blanda 0a9 0ab 0ab 0a5b 0a89 0a0,9

Blanda 9al8 5a10 6al25 5a10.4 89a178 09al8

Semidura 18a36 10a20 125a25 104 a21 178 a 356 1,8a3,6

Dura 36a54 20a30 25a37,5 21a3l 356 a534 36a54
Muy dura més de 54 més de 30 mésde 37,5 | mésde 31 mésde 534 | masde54

En Espana se suelen usar los grados franceses, aunque actualmente se tiende a usar cada vez mas los mg/I
carbonato calcico. En las normativas se suele expresar en mmol/I.

Siempre que nos encontremos ante un agua muy incrustante, es necesario realizar un tratamiento para evitar
la formacion de incrustaciones en el circuito. Los principales tratamientos utilizados son:

a) Descalcificacion del agua por intercambio ionico

Es una técnica muy utilizada para consumos reducidos. La descalcificacion utiliza resinas de intercambio idnico
con grupos que incluyen iones sodio. Cuando el agua atraviesa estas resinas se intercambian los iones calcio
y magnesio (que constituyen la dureza del agua) por los iones sodio de tal forma que los primeros quedan
retenidos en la resina y estos ultimos se incorporan al agua.

Una vez agotada la capacidad de intercambio de la resina, ésta se regenera con una solucion de cloruro sédico
(sal comun). Esta técnica permite eliminar la dureza del agua pero modifica su composicién quimica incorporando
iones sodio.

b) Dosificacion de inhibidores de incrustaciones

En grandes instalaciones para la prevencion de incrustaciones calcareas es frecuente dosificar inhibidores de
incrustaciones, generalmente basados en polifosfatos. Estos productos actuan distorsionando la estructura
cristalina de las sales calcicas y magnésicas e inhibiendo su crecimiento regular. De esta forma la cal se mantiene
en suspension y no incrusta.

La dosificacion de inhibidores de incrustaciones no elimina la dureza del agua, solamente evita que ésta
incruste. Si el circuito dispone de aplicaciones especificas que requieran la reduccion total o parcial de la dureza
del agua como, por ejemplo, una caldera de vapor o una lavanderia, esta técnica no es adecuada. En estos
casos se podria realizar una dosificacion general en el agua de aporte y una descalcificacion en determinados
Sservicios.

c) Aplicacion de equipos fisicos

Los equipos fisicos representan una técnica de tratamiento del agua para evitar incrustaciones calcareas sin
adicién de productos quimicos y sin modificar su composicion.

Bajo el concepto de equipos fisicos pueden englobarse diversas técnicas y procedimientos algunos de los
cuales solamente funcionan en unas determinadas condiciones. Es aconsejable que la eficacia de este tipo
de equipos, esté contrastada con algun método de ensayo europeo reconocido, por ejemplo, el test DVGW
W-512 (Alemania), OVGW W-35 (Austria) u otro test europeo equivalente.

Su principio de funcionamiento puede ser muy variable, pero en general, se basa en la creacidén de una gran
cantidad de nucleos de cristalizacion que permanecen en suspension en el agua y que se repelen entre si.
Cuando el agua asi tratada llega, por ejemplo, a un calentador en el cual la elevacién de la temperatura produciria
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la formacion de incrustaciones, la cal que precipita no incrusta sobre las paredes sino que lo hace sobre estos
nucleos los cuales se arrastran por la corriente.

Al igual que ocurre con la dosificacion de inhibidores, este sistema no elimina la dureza del agua, solamente evita
que ésta incruste, si bien en este caso la composicion quimica del agua permanece inalterada por completo.

4.1.4 Prevencion de procesos de corrosion

La formacion de procesos de corrosion (foto 2) es un factor muy importante que favorece el desarrollo de
Legionella. Aparte de ser un elemento importante en el desarrollo de biocapas, el hierro actiia como un nutriente
de Legionella favoreciendo su multiplicacion.

Foto 2. Corrosién en una tuberia

Existen diversos factores en una instalacion que favorecen los procesos de corrosion, principalmente:
e La composicién quimica del agua.
e | a temperatura.
e | as caracteristicas de la instalacion.

Cuando se proyecte o realice una instalacion de conduccion de agua, se debe efectuar una correcta seleccion
del material de las tuberias y, en general, de los circuitos, puesto que hay aguas cuya composicion puede ser
corrosiva para diferentes materiales.

Para determinar el mejor material el proyectista debe tomar en consideracion siempre las siguientes premisas:

e Caracteristicas del agua y determinacion de su grado de agresividad frente a los diversos materiales
existentes.

e Experiencia de las instalaciones ya realizadas en la misma zona y con el mismo tipo de agua.

Asimismo, se debe tener en consideracion la Norma UNE 112076 “Prevencién de la corrosion en circuitos de
agua”. El tratamiento contra la corrosion debera realizarse siempre en base a los conceptos anteriormente
indicados. Los sistemas que normalmente se utilizan se basan en:

a) Seleccion de materiales

Se realiza en base a la composicion quimica del agua y a la experiencia en instalaciones con el mismo tipo
de agua.

b) Modificacion de la composicion quimica del agua

Segun su composicion quimica, un agua puede tener un caracter corrosivo con respecto a algunos
componentes metdlicos de la instalacion; por ejemplo, un elevado contenido en cloruros favorece la corrosion

-
o
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en el acero galvanizado, los iones nitrato y sulfato favorecen la corrosion en el cobre, la acidez carbdnica favorece
la corrosién en acero galvanizado y en cobre, etc.

Para evitar los procesos de corrosion en aguas corrosivas se puede realizar un tratamiento para modificar su
composicion quimica, por ejemplo, mediante neutralizacion de la acidez carbdnica, desnitratacion
(desnitrificacion), desalinizacién, etc.

c) Adicion de inhibidores de corrosion

La utilizacién de inhibidores de corrosion tiene como objeto la formacién de una capa protectora entre el metal
de las instalaciones y el agua, con lo cual éste queda protegido. Normalmente actian a dosis muy débiles y
no modifican sensiblemente las caracteristicas fisico-quimicas del agua. Se utilizan generalmente para la
proteccion del acero galvanizado y del acero inoxidable.

Los inhibidores mas empleados en el agua de consumo humano son los monofosfatos, los silicatos y los
silicofosfatos. Estos productos forman compuestos insolubles, en algunos casos en combinacion con el calcio
presente en el agua, que se depositan sobre los metales aislandolos del agua y protegiéndolos frente a la
corrosion.

d) Proteccion catddica

Este sistema puede aplicarse para la proteccion de depésitos metalicos o de hormigon armado. Se utiliza
asimismo ampliamente en acumuladores de agua caliente sanitaria.

El metal del depésito se protege mediante corriente continua procedente de unos anodos que pueden ser de
magnesio (anodos de sacrificio), o bien de aluminio o de titanio activado. En estos dos ultimos casos se
denomina proteccién catddica por corriente impresa y para conseguir la intensidad de corriente necesaria se
utiliza una fuente adicional de alimentacion eléctrica externa cuyo polo negativo se conecta al metal a proteger
mientras que el polo positivo se conecta al anodo.

4.2 Fase de instalaciéon y montaje

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacion de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de
Legionella.

Las tuberias de agua fria deben estar suficientemente alejadas de las de agua caliente o, en su defecto, aisladas
térmicamente para poder mantener la temperatura del agua en el circuito de agua fria lo mas baja posible,
procurando, donde las condiciones climatoldgicas lo permitan, una temperatura inferior a 20 °C.

Se debe instalar un sistema de valvulas de retencion, segun la norma UNE-EN 1717, que evite retornos de
agua por pérdida de presién o disminucién del caudal suministrado y en especial, cuando sea necesario para
evitar mezclas de agua de diferentes circuitos, calidades o usos.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

Se debe evitar el estancamiento del agua ya que favorece la proliferacion de microorganismos, especialmente
en tuberias de desviacion, equipos y aparatos en reserva, tramos de tuberias con fondo ciego, etc.

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La revision general de funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento de agua se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 3):
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Tabla 3: Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad
Funcionamiento de la instalacién: Realizar unarevision general del funcionamiento de la ANUAL
instalacidn, incluyendo todos |os elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos

defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depositos: Debe comprobarse mediante inspeccion TRIMESTRAL

visual que no presentan suciedad general, corrosion, o incrustaci ones.

Estado de conservacion y limpieza de los puntos terminales (grifosy duchas): Debe MENSUAL
comprobarse mediante inspeccion visua que no presentan suciedad general, corrosion, o
incrustaciones. Se realizara en un nimero representativo, rotatorio alo largo del afio de forma
que al final del afio se hayan revisado todos |os puntos terminales de la instalacion.

Filtrosy otrosequipos de tratamiento del agua: Comprobar su correcto funcionamiento. MENSUAL
Purgar lasvalvulasde drenaje delas tuberias. MENSUAL
Abrir los grifosy duchas deinstal aciones no utilizedas, dejando correr el agua unos minutos. SEMANAL
Equipos de desinfeccién del agua: Comprobar su correcto funcionamiento. DIARIO

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosién, lodos, y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar el
buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion.

Si se detectan procesos de corrosién se sustituira el elemento afectado y, conjuntamente, se realizara, si es
preciso, un tratamiento preventivo adecuado para evitar que estos procesos vuelvan a reproducirse.

Durante las operaciones de revisién y mantenimiento se tendra siempre presente que el agua que se envie a
consumo humano debera cumplir en todo momento con los parametros y criterios establecidos en la legislacion
de aguas de consumo humano. (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano).
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Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (tabla 4):

Tabla 4: Parametros de control de calidad del agua

Parametro Método de andlisis Periodicidad
Temperatura Termémetro de inmersion de MENSUAL
En el depdsitoy en lectura directa.

puntos significativos de
lared de distribucion.

Nivel decloro residual Medidor de cloro libre o DIARIO
libre combinado de lecturadirecta o
En un ndmero colorimétrico (DPD).

representativo de los
puntos terminales (*).

pH (*) Medidor de pH de lectura directa DIARIO
o colorimétrico.
Legionella sp Seglin Norma |SO 11731 Parte 1. MINIMA ANUAL
S Calidad del agua. Deteccion y o o )
En puntos significativos enumeracion de Legionella. (Especificar la periodicidad segiin
del circuitoy del €l apartado 5. Evaluacion de
depdsito si existe. Riesgo). En instal aciones

especialmente sensibles tales
como hospitales, residencias de
ancianos, balnearios, etc. la
periodicidad minima
recomendada es semestral)

Aproximadamente 15 dias
después delarealizacién de
cualquier tipo de limpiezay
desinfeccion

() Parametros a determinar cuando el agua proceda de un depésito de acumulacion.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de
medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestras en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 5 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.
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Tabla 5: Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestras

Temperatura. En los depdsitos, € punto dela toma de muestras estara algjado de laentrada de agua, asi
» como de cualquier adicién de reactivos. Medir temperaturadel aguay pH.

En el depbsitoy

en puntos En lared de distribucion se tomaran muestras de agua de los puntos terminales de lared

significativos de
lared de
distribucion.

Nivel de cloro
residual libre.

En un ndmero
representativo de
|os puntos terminal es.

(duchas, grifos, lavamanos).
Abrir el grifoy dejar correr el agua aproximadamente 30 segundos.
Medir temperatura del aguay concentracion de cloro libre.

Considerar siempre los valores mas desfavorables para el algoritmo de
determinacion del riesgo.

pH

Legionellasp L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira el neutralizante
adecuado & biocida utilizado.

En puntos

significativos del
circuito.

En los depdsitos se tomaréd un litro de agua de cada uno, preferiblemente de la parte baja del
depdsito, recogiendo, si existieran, materiales sedimentados. El punto de latomade
muestras estara alejado de la entrada de agua asi como de cualquier adicidn de reactivos.
Medir latemperaturade aguay cantidad de cloro libre y anotar en los datos detoma de muestra.

En lared de distribucion se tomaran muestras de agua de los puntos terminales de la red
(duchas, grifos, lavamanos).

Si setrata de un estudio tras la aparicion de un brote o caso aislado de legionelosis, se
tomaréa la muestra preferiblemente de habitaciones relacionadas con los enfermos, asi como
de dguin servicio comun, intentando elegir habitaciones no utilizadas en los dias previos alatoma.

Setomaraun litro de agua, recogiendo primero una pequefia cantidad (unos 100 ml) para
despuésrascar el grifo o duchacon una torunda que se incorporard en € mismo envasey
recoger el resto de agua (hasta aproximadamente un litro) arrastrando los restos del rascado.
Medir latemperaturadel aguay la cantidad de cloro libre'y anotar enlos detos detoma de muestra.

Normas de transporte:

Par alas muestr as de fluidos ser ol 6gicos: muestrasclinicasy diagnésticas sera de
aplicacion el Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR), 0 e Reglamento sobre Mercancias Peligrosas de la Asociacion de
Transporte Aéreo Internaciona (IATA-DGR). Se acondicionaré parael transporte de forma
gue se contemplen los tres niveles de contencién recomendados por [laONU y se
especificard en el paguete externo «Espécimen diagndstico embalado con las instrucciones
650». Los reci pientes serén los adecuados para evitar su rotura y seran estancos, deberén
estar contenidos en un embalaje secundario a prueba de filtraciones y un paquete externo
que protejaa secundario y su contenido de agresiones externas. Seguin lanorma UN 3373.

Par alas muestr as ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos 0 animales
Nno estan suj etas a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen el ser humano por inhalacion de aerosol es, es practicamente imposible
gue estos se produzcan durante €l transporte. No obstante, |0s recipientes seran |os
adecuados paraevitar su roturay serén estancos, deberén estar contenidos en un paguete
externo que los proteja de agresiones externas.

Para todos |os parametros, las muestras deberan llegar a laboratorio lo antes posible, manteniéndose atemperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta la norma UNE-EN-I SO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacion y la manipulacion de muestras’.
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Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependerd en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfeccion

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccidn se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo tanto entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos
ocupantes de las instalaciones a tratar. En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la
Ley de Prevencion de Riesgos Laborales y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los
cursos autorizados para la realizacion de operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion
y control de la legionelosis, Orden SCO 317/2003, de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
1. Limpieza y programa de mantenimiento
2. Limpieza y desinfeccion de choque
3. Limpieza y desinfeccion en caso de brote

4.3.4.1 Limpieza y programa de mantenimiento

La limpieza y el programa de mantenimiento tienen como objeto garantizar que la instalacion se encuentre en
un correcto estado de higiene durante su funcionamiento habitual.

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 del Real Decreto 865/2003
para las instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

La desinfeccion de mantenimiento es obligatoria cuando el agua proviene de una captacion propia. Cuando
el agua procede de la red de suministro publico, en cualquier caso, pero especialmente cuando existan depdsitos
de almacenamiento intermedio se debera asegurar en puntos terminales una concentracién de cloro residual
libre minima de 0,2 mg/l y maxima de 1,0 mg/l (se recomienda mantener niveles cercanos a 0,6 mg/l). En caso
contrario sera necesario disponer un sistema de dosificacion automatico de cloro.

4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

Se correspondera con las limpiezas preventivas anuales especificadas en el Anexo 3B.b) del Real Decreto
865/2003.

Las instalaciones de agua fria de consumo humano se limpiaran y desinfectaran cuando se ponga en marcha
la instalacion por primera vez, tras una parada superior a un mes, tras una reparacion o modificacion estructural,
y cuando una revisidon general asi lo aconseje.

Los depodsitos de acumulacion deberan lavarse y desinfectarse como minimo una vez al afio. El resto de la
instalacion de agua fria se limpiard y, si procede, en funcién de los resultados analiticos o del estado de la
instalacion, se desinfectara. En los depdsitos de gran volumen o en aquellas instalaciones que no puedan cesar
en su actividad y en las cuales, por consiguiente, no se puede proceder al vaciado del depdsito, es posible
sustituir el vaciado y la limpieza anual por otro procedimiento que garantice la eliminacién de los lodos y fangos
que puedan acumularse en el depdsito.

El titular de la instalacion debera justificar y certificar las razones por las que el sistema no puede parar o vaciarse
a requerimiento de la Autoridad Sanitaria. En estos casos, se puede instalar un sistema de filtracion multiestrato
en continuo, o con un funcionamiento a intervalos regulares, que tome el agua de la parte inferior del deposito
y la devuelva a través del filtro a la parte superior de tal forma que se realice una filtracion y separacién continua
de las particulas en suspensién presentes en el depdsito.

Los productos que se utilicen para la limpieza de las superficies en contacto con agua de consumo humano
deberan ser fabricados por empresas registradas en el Registro General Sanitario de Alimentos con la Clave
37. Posteriormente a la limpieza se debera aclarar suficientemente con agua limpia. Asimismo, se tendra en
cuenta lo dispuesto en la Orden SC0O/3719/2005, de 21 de noviembre, sobre sustancias para el tratamiento
del agua destinada a la produccién de agua de consumo humano.
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El procedimiento para la limpieza y desinfeccién quimica de los depdsitos cuando se utilice cloro sera el
siguiente:

e Clorar el depésito con 20-30 mg/I de cloro residual libre, a una temperatura no superior a 30 °C y un pH
de 7-8 y mantener durante 3 6 2 horas respectivamente. Como alternativa, se puede utilizar 4-5 mg/l en
el depésito durante 12 horas.

e Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar.

e | impiar a fondo las paredes de los depdsitos, eliminando incrustaciones y realizando las reparaciones
necesarias y aclarando con agua limpia.

e Finalmente, se procedera a la normalizacion de las condiciones de calidad del agua, llenando
nuevamente la instalacion, y si se utiliza cloro como desinfectante, se afiadira para su funcionamiento
habitual (0,2-1,0 mg/I de cloro residual libre).

Si es necesaria la recloracion, ésta se hara por medio de dosificadores automaticos.

4.3.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

En caso de brote de legionelosis, se realizara una desinfeccion de toda la red, incluyendo el sistema de
distribucion de agua, siguiendo el siguiente procedimiento, teniendo en cuenta que en este caso solo esta
permitido el uso de cloro.

Clorar con 15 mg/I de cloro residual libre, manteniendo el agua por debajo de 30 °C y a un pH de 7-8, y mantener
durante 4 horas (alternativamente se podran utilizar cantidades de 20 6 30 mg/I de cloro residual libre, durante
3 6 2 horas, respectivamente).

Neutralizar, vaciar, limpiar a fondo los depdsitos, reparar las partes dafiadas, aclarar y llenar con agua limpia.

Reclorar con 4-5 mg/l de cloro residual libre y mantener durante 12 horas. Esta cloracion deberia hacerse
secuencialmente, es decir, distribuyendo el desinfectante de manera ordenada desde el principio hasta el final
de la red. Abrir por sectores todos los grifos y duchas, durante 5 minutos, de forma secuencial, comprobar
en los puntos terminales de la red 1-2 mg/I de cloro libre residual.

Los elementos desmontables, como grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los medios adecuados que
permitan la eliminacion de incrustaciones y adherencias y se sumergiran en una solucién que contenga 20 mg/I
de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con abundante agua fria.

Los elementos dificiles de desmontar o sumergir se cubriran con un pafo limpio impregnado en la misma
solucion durante el mismo tiempo. Es necesario renovar todos aquellos elementos de la red en los que se
observe alguna anomalia, en especial aquellos que estén afectados por la corrosion o la incrustaciéon. Proceder
posteriormente al tratamiento continuado del agua durante tres meses de forma que, en los puntos
terminales de la red, se detecte de 1-2 mg/I de cloro residual libre para el agua fria.

Estas actividades quedaran reflejadas en el registro de mantenimiento. Posteriormente se continuara con las
medidas de mantenimiento habituales.

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 6 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que pueden adoptarse en caso de desviaciones de los mismos.

o
[l
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Tabla 6. Acciones correctoras en funcion del parametro

Par ametro Valor dereferencia Actuacion correctora en caso de incumplimiento

Temperatura <20°C. Algjar suficientemente | as tuberias de agua fria de las de agua
caliente 0 en su defecto aislarlas térmicamente para poder

mantener la temperatura del agua en el circuito de agua fria lo mas
baja posible procurando, donde las condiciones climatoldgicas lo
permitan, unatemperaturainferior a 20 °C.

Evitar laradiacion solar directa

Nivel decloro Minimo 0,2 mg/I Si no alcanzan los niveles minimos en los puntos terminales se

residual libre Maximo 1 mg/l instalard una estacion de cloracién automatica, dosificando sobre
una recirculacion del mismo, con un caudal del 20% del volumen
del depdsito.

pH 6,5-9. Se valorara e valor del pH del agua afin de gustar la dosis de

cloroautilizar (segiin UNE 100030).

Se controlara asmismo para vaorar |0s procesos de incrustaciones
calcareas y de corrosion.

Legionellasp Presencia (*). <1000 Ufc/L Redlizar limpiezay desinfeccion de
choque y una nuevatoma de muestras
aproximadamente alos 15 dias.

21000 Ufc/L Realizar limpiezay desinfeccion segin
protocol o en caso de brote y unanueva
toma de muestras aproximadamente a
los 15 dias.

(*) El limite inferior de deteccion del método de analisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalacion

Los principales problemas asociados a una instalacién de agua fria de consumo humano son la regulacion
del nivel de desinfectante residual en los depdsitos de acumulacion y la prevencion de procesos de incrustacion
y corrosion. En los depésitos de acumulacion es imprescindible evitar el estancamiento del agua y realizar
un tratamiento de desinfeccion basado en el control del nivel de desinfectante del agua que se envia a
consumo.

Los procesos de incrustaciones y/o corrosion pueden prevenirse determinando previamente el caracter
incrustante, agresivo o corrosivo del agua frente a los componentes de la instalacién (consultar el apartado
4.1 Fase de Disefo).

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en éstas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se debera indicar:
e Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

e Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones
de las diferentes partes del sistema.

e Analisis realizados y resultados obtenidos.
e Certificados de limpieza y desinfeccion.
¢ Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado debera ajustarse al Real Decreto
865/2003. No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de muiltiples factores especificos relacionados
con la ubicacion, tipo de uso, estado, etc.
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5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparaciéon o modificacion estructural, cuando una revision general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la Autoridad Sanitaria.

La evaluacion del riesgo de la instalacion debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacion universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado, tal como se establece en la SC0O/317/2003, de 7 de febrero, por el que se regula el
procedimiento para la homologacion de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones de
mantenimiento higiénico-sanitario de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 7, 8 y 9 que figuran a continuacién permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada
sistema.

Las tablas comprenden factores estructurales, asociados a las caracteristicas propias de la instalacion; factores
de mantenimiento, asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacién y factores de
operacion, asociados al funcionamiento de la instalacién

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO”, asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoraqién global de todos estos factores se determina con el “indice Global” que figura a continuacion (tabla
10). Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir de
las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores vy facilita la decisién sobre la necesidad y la
eficacia de aplicar acciones correctoras adicionales en funcion de las caracteristicas propias y especificas de
cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el analisis personalizado de cada situacion
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

7
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Tabla 7. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
ESTRUCTURAL ACCIONESA ACCIONESA
HACHCR FACTOR | consipEraR | TACTOR | consiDERAR
Depdsito de No existe Existe deposito | Controlar con la Existe depésito | Instalar sistemas
acumulacion deposito de deacumulaciéon | frecuencia deacumulacion | deregulacion
acumulacion. con control y indicadaen e sin control del automaticos o
regulacion del apartado 4.3.2. nivel de eliminar los
nivel de Revision del desinfectante depdsitos s no
desinfectante correcto residual. SON necesarios.
residual. funcionamiento
delos equipos de
tratamiento.
Materiales Materiades Hormigon. Sustitucién de Otros Sustitucién de
e Composicion metalicos y Materiaes materialeso materiadesen materiaes.
* Rugosidad plasticos que metdlicos y protecciones contacto con el
 Corrosvidad resistan la plasticos no adecuadas. agua que
accion agresiva | resistentesalas | Adicionde favorezcan €
del aguay condiciones del | inhibidoresde desarrollo de
biocidas. aguadela corrosion. bacterias.
instalacion.
Tipo de aer osolizacion Nivel bajo de Nivel Sugtituir el Nivel muy Sustituir e
* Duchas aerosolizacion. importante de sistemade importante de sistemade
¢ Otrossistemas aerosolizacion aerosolizacion. aerosolizacion aerosolizacion.
con gotas con gotas finas
grandes que que son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Puntosde emision de Puntos Instalacion con | Controlar con la Instalacion con | Controlar con la
aerosoles individuales varios puntos frecuencia un gran nimero | frecuencia
aidados deemision indicadaen el de puntos de indicadaen e
(< 5 puntos). (5-25 puntos). apartado 4.3.2. emision apartado 4.3.2.
Revision. (> 25 puntos). Revision.
Ubicacion del depdsito Interior. Exterior pero Reubicar auna Exterior sin Proteger o
protegido de localizacion proteccion. reubicar a una
luz solar. interior. localizacion
interior.
Zonas o &reasdonde €l Zonas de Existen zonas Purgar Existen zonas Purgar
agua puede quedar estancamiento donde € agua periddicamente donde el agua peri6dicamente
estancada (incluyendo minimas queda laszonas dejando | queda las zonas dejando
tramosder eserva) (< 1 metro estancada correr el agua estancada 'y correr e agua
tuberia). (1-5 metros). algunos minutos. | tramos que no a gunos minutos.
se utilizan Anular lostramos
(> 5 metros). no utilizados.
Frecuencia de No existen Renovacion Disminuir el Renovacion Disminuir
renovacion del depoésito | depdsitos o se cada 3 dias volumen de superior a3 volumen de
de acumulacién alcanza una (el consumo almacenamiento. dias. a macenamiento.
renovacion diario
diaria(consumo | corresponde a
diario 1/3 del
corresponde a volumen
menos al almacenado).
volumen
almacenado).
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Tabla 8. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONESA ACCIONESA
FACIERS FACIIOIR CONSIDERAR FACIEIR CONSIDERAR
Par ametros Enlos En los controles Instalar un depdsito | Enlos Instalar una estacion de
fisicogquimicos controles analiticos aparece | con un sistema controles cloracién automética,
- Nivel declororesidual | andliticos clorolibreen automatico de anditicos dosificando sobre una
libre aparece cloro | puntostermindes | recloracion, que aparece recirculacion del
libre en puntos || < 0,2 mg/l. No asegure un tiempo clorolibreen | depdsito, con un caudal
terminales > existe depdsito de | de contacto puntos del 20% del volumen del
0,2 mg/l. acumulacion. minimo de 30 terminales deposito.
(ajustar el valor minutos. <0,2mgl/l,
(ajustar el dela Existe
valor dela concentracion depbsito de
concentracién | minimade cloro acumulacién
minimade resdual en (ajustar el
clororesidua funcion del pH valor dela
en funciondel | del aguasegin concentracion
pH del agua UNE 100030). minimade
seglin norma cloro residual
UNE 100030). en funcién
del pH del
agua segun
UNE
100030).
Contaminacién Enlos En los controles Limpiezay Enlos Limpiezay desinfeccién
microbioldgica controles analiticos aparece: | desinfeccion de controles seguin protocolo en caso
analiticos no - Legionella sp choque apartado analiticos de brote apartado 4.3.4.3.
aparece <1000 Ufcl/L. 4.3.4.2. aparece:
Legionella sp. -Legionella
Sp
>1.000
Ufc/L.
Estado higiénicodela Lainstalacion | Lainstalacion Realizar una Lainstalacion | Realizar unalimpiezay
instalacion Se encuentra presenta &reas de limpiezade la presenta desinfeccion de choque
limpia, sin biocapay instalacion. biocapay delainstaacion.
biocapa. suciedad no suciedad
generalizada. visible
generalizada.
Estado mecénicode la Buen estado de | Algunos Sustituir o tratar Mal estado Sustituir o tratar los
instalacion conservacion. eementosdela |os elementos con general de €elementos con corrosién
No se detecta instalacion corrosion y/o conservacion: | y/oincrustaciones.
presencia de presentan incrustaciones. Corrosiony/o | Verificar sistema de
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones | tratamiento. Afiadir
incrustaciones. | incrustaciones. Verificar sistema generalizadas. | inhibidores de corrosion
detratamiento. o utilizar materiales més
resistentes a la corrosion.
Estado del sistema de Lainstalacion | Lainstalacion Revisar, reparar o Lainstalacion | Instalar el sistemade
tratamiento del agua. dispone de un dispone de un sustituir el actual requiereun tratamiento y
Filtros sistemade sistemade sistemade sistemade desinfeccion.
 Tratamientos tratamiento tratamiento tratamiento. tratamiento
anti-incrustacion o adecuado adecuado pero no pero no
anti-corrosion. funcionando funciona disponede d.
* Sistemas de correctamente | correctamente.
desinfeccion 0 no requiere

dicho sistema.
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Tabla 9. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESCO OPERACION FACTOR FACTOR (NOCIONIZS FACTOR ROGIONESI
CONSIDERAR CONSIDERAR
Temperatura media del <20°C. 20-25°C. Mejorar |as medidas > 25 °C. Mejorar |as medidas de
aguade aporte de aisamiento de las aislamiento de lastuberias.
tuberias.
Temperatura media del <20 °C. 20-25°C. Mg orar |as medidas 225G, Mejorar |as medidas de
aguaen € sistema deaislamiento de las aislamiento de lastuberias.
tuberias.
Frecuencia de uso de los | Los puntos L os puntos Aumentar frecuencia | Los puntos | Aumentar frecuenciade
puntos finales de finales de finales de de uso. Dejar correr finales de uso. Dejar correr
consumo €oNsumo se CONsumo se peri6dicamente el €ONsumo periodicamente el agua
usan usan como aguadurantealgunos | seusan durante algunos minutos.
diariamente. minimo minutos. esporadica-
semanamente. mente, con
una
frecuencia
superior a
una
semana.

Tabla 10. indice global

Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Deposito de acumulacion 0 8 16
Materiales 0 3 6
Tipo de pulverizacion 0 9 18
Puntos de emision de aerosoles 0 7 14
Ubicacion del deposito 0 6 12
Zonas de estancamiento 0 11 22
Frecuencia de renovacion deposito acumulacion 0 6 12
TOTAL: indice Estructural (IE) 50 100
Riesgo de M antenimiento Bajo Medio Alto
Parémetrosfisicoqqimicos 0 9 18

- Nivel declororesidua

Contaminacion microbiol égica 0 12 24
Estado higiénico de lainstalacion 0 12 24
Estado mecanico de lainstalacion 0 16
Estado del sistema de tratamiento del agua 0 18
TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo de Oper acién Bajo Medio Alto
ITemperaturamedia del agua de aporte 0 10 20
Temperaturamedia del aguaen e sistema 0 20 40
Frecuencia de uso de los puntos final es de consumo 0 20 40
TOTAL : Indice Operacién (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo, el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente formula:

IINDICE GLOBAL = 0,3*IE + 0,6°IM + 0,110 H

|
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5.2 Acciones correctoras en funcién del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003, asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL =60 < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revision del sistema: Revision trimestral.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 7, 8 y 9.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran en caso de ser necesaria la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién del sistema a periodicidad trimestral hasta rebajar el indice
por debajo de 60.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 7, 8 y 9.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacion con las caracteristicas que se describen en las tablas 11,12 y 13:

Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo estructural

FACTORESDE RIESGO <
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Depdsito de acumulacion Existe depdsito de acumulacion sin control del nivel de
; . ALTO
desinfectante residual .
Materiales Los materiales resisten la accion agresivadel aguay BAJO
biocidas y no favorecen el desarrollo de bacterias.
Tipo de pulverizacion Nivel muy importante de aerosolizacion con gotas finas
. ALTO
gue son transportadas por €l aire.
Punto de emisién de aerosoles Instalacion con un gran nimero de puntos de emision. ALTO
Ubicacion del deposito Exterior pero protegido de luz solar. MEDIO
Zonas o areasdonde €l agua Existen zonas donde el agua queda estancada.
MEDIO
puede quedar estancada
Frecuencia derenovacion del Se renueva diariamente.
. - BAJO
deposito de acumulacion

Tabla 12. Ejemplo de evaluacién riesgo de mantenimiento

FACTORESDE RIESGO .

MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR

Par dmetr os fisicoquimicos En los control es analiticos aparece:

- Nivel declororesidual - cloro libre en puntos terminales < 0,2 mg/l. ALTO
Existe deposito de acumul acién.

Contaminacion micr obiol6gica En los control es analiticos aparece: MEDIO
- Legionella sp < 1.000 Ufc/L.

Estado higiénicodelainstalacion | Lainstalacion presenta éreas de biocapay suciedad no MEDIO
generalizada.

Estado mecénicodelainstalacion | Algunos elementos de lainstalacion presentan corrosion MEDIO
y/o incrustaciones.

Estado del sistema de Lainstalacién dispone de un sistema de tratamiento

tratamiento del agua adecuado, con un filtro en el aporte, pero no funciona MEDIO
correctamente.
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Tabla 13. Ejemplo evaluacién riesgo operacional

FACTORES DE RIESGO .

OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura media del agua de 17 °C. BAJO
aporte

Temperatura media del agua en 26 °C.

e sstema Sele
Frecuencia de uso de los puntos | Lasinstalaciones se usan como minimo semanalmente. MEDIO
finales de consumo

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas 14, 15y 16, aplicado
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 14. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Depdsito de acumulacion ALTO 16
Materiales BAJO 0
Tipo de pulverizacion ALTO 18
Punto de emision de aerosoles ALTO 14
Ubicacién del depdsito MEDIO 6
Zonas 0 areas donde el agua puede quedar estancada MEDIO 11
Frecuencia de renovacion del depdsito de acumulacion BAJO 0
TOTAL: indice Estructural (IE) 65

Tabla 15. indice de mantenimiento

Mantenimiento FACTOR VALOR
sl z
Contaminacion microbiol égica MEDIO 12
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO 12
Estado mecénico de lainstalacion MEDIO 8
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO 9
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 59

Tabla 16. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperaturamedia del agua de aporte BAJO 0
Temperaturamedia del aguaen € sistema ALTO 40
Frecuencia de uso de los puntos finales de consumo MEDIO 20
TOTAL : Indice Operacion (10) 60

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el resultado siguiente:

| INDICE GLOBAL = 0,365 + 0,659 + 0,160 | 60,9 H

|
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A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es 59 por lo que seria necesario actuar fundamentalmente en este apartado.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”
que suponen un claro incumplimiento de las especificaciones del Real Decreto 865/2003.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 17, 18 y 19, hay que tener
en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 17. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORES DE RIESGO

SITUACION ACTUAL

ACCION CORRECTORA

FACTOR (con

ESTRUCTURAL accion corrector a)
Depdsito de Existe deposito de De acuerdo con €
acumulacion acumulacion sin control del Real Decreto 865/2003,

nivel de desinfectante residual.

se instala una estacion de
cloracion automética,
dosificando sobre una
recirculacion del depdsito, con

un caudal del 20% del MEDIO
volumen del depdsito.

Esta accion tiene efecto

también sobre el nivel de cloro

residual en los Factores de

riesgo de mantenimiento.

Tabla 18. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora
:\:AAAC,\-]I-PET\]E';?EENFS;SSGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA Z?cﬁ’;?:?rr(gcotnor 3)
Par ametr osfisicoquimicos En los controles analiticos Lainstalacion de una
- Nivel declororesidual aparececloro libre en puntos estacion de cloracion

terminaes< 0,2 mg/l, Existe automatica, dosificando sobre
depdsito de acumul acién. unarecircul acion del BAJO
depdsito, con un cauda del
20% del volumen del
deposito, permite asimismo la
correccion de este factor.
Contaminacion En los controles analiticos Como consecuencia del resto
microbiolgica aparece: de acciones correctoras este
- Legionella sp valor daausencia BAJO
> 100 Ufc/L
< 1000 Ufc/L
Estado higiénicodela Lainstalacion presentadreasde | Serealiza unalimpiezay
instalacion biocapay suciedad no desinfeccion preventivade la BAJO
generalizada. instalacion y se aumentala
frecuenciade limpieza.
Estado mecénicodela Algunos elementos de la Se sustituyen los el ementos
instalacion instalacion presentan corrosion | con corrosion y se eliminan BAJO
ylo incrustaciones. lasincrustaciones existentes.
Estado del sistema de Lainstalacion dispone deun Serepara e sistema de
tratamiento del agua sistemade tratamiento tratamiento y se aumenta su
adecuado, con un filtroen € frecuenciaderevision. BAJO
aporte, pero no funciona
correctamente.

wuuu‘mq
) 4
ity
it



Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 19. Factores de riesgo operacional con accién correctora

gﬁg;ggFgﬁE RIESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA Z?c%ﬁ%?rrggra)
Temperatura media del 26 °C. De acuerdo con €l Real
aguaen e sistema Decreto 865/2003 se
aislan lastuberias de
aguafriadelas del BAJO
aguacaliente
obteniendo una
temperatura de 19 °C

en lainstalacion.

Una vez realizadas estas acciones el indice global queda como se muestra en las tablas 20, 21 y 22:

Tabla 20. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones

Estructural AEAES correctoras il correctoras
Depdsito de acumulacion ALTO MEDIO 16 8
Materides BAJO BAJO 0 0

Tipo de pulverizacion ALTO ALTO 18 18
Puntos de emision de aerosoles ALTO ALTO 14 14
Ubicacion del deposito MEDIO MEDIO 6 6
Zonas 0 éreas donde el agua puede quedar estancada MEDIO MEDIO 11 11
Frecuencia de renovacion del depdsito de acumulacion BAJO BAJO 0 0
TOTAL : indice Estructural (IE) 65 57

Tabla 21. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTOR VALOR
Con Con

L Anterior acciones Anterior acciones
Mantenimiento correctoras correctoras
Parémetros fisicoquimicos 18 0
- Nivel decloro residual ALTO BAJO
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO BAJO 12 0
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO BAJO 12 0
Estado mecénico de lainstalacion MEDIO BAJO 0
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO BAJO 9 0
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 59 0

Tabla 22. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR

» Anterior Con acciones Anterior Con acciones
Operacion corrector as correctoras
Temperaturamedia del agua de aporte BAJO BAJO 0 0
Temperaturamedia del aguaen el sistema ALTO BAJO 40 0
Frecuencia de uso de las instalaciones MEDIO MEDIO 20 20
TOTAL: indice Operacién (10) 60 20

|
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| INDICE GLOBAL =0.3*57 + 0,60+ 0,120 | 09 19,1 |

Con la aplicacion pues ,de las medidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice Global por
debajo del valor 60 y el Indice de Mantenimiento se ha reducido a 0, lo cual implicaria un riesgo bajo en todos
los factores por debajo de 50.

Aunque la disminucion del indice estructural no ha sido tan drastica (65 a 57) controlando los factores de riesgo
de mantenimiento se reduce el indice global de forma considerable.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccién de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se

anadira el certificado. A continuacién se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO FECHA ESTADO QCE:,SII_(IDQIADA
N No se observan .

Revision general anomdias No se precisa

del

funcionamiento Seobservan elementos | ceeeeieeiiiiein
defectuosos (accion reglizada)
Ausenciade )

Revision de incrustaciones NDER[EEEES

incrustaciones -
Presenciade |
Incrustaciones (accion realizada)
Ausencia de procesos NosTEdE

Revision de de corrosion

corrosion i
Presenciade elementos | ...,
con corrosion (accion redlizada)

o Ausencia No se precisa

Revision de

suciedad Presenciade @ |
sedimentos (accion redlizada)
Correcto, sin s

Est ado delos obstrucciones

filtros Presenciade | e
abundantes particulas (accion redlizada)

Estado de los Funcionamiento No se precisa

equipos de correcto

desinfecciony FUNGi !

del tratamiento d:rrz&r;gl I —

del agua (accion realizada)
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA
Limpiezadel deposito
Tipo de operacion i p- ep _
Limpiezade lainstalacion
Nombre:
Producto utilizado ombre _
NUmero de registro:
Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
) -, Desinfeccién de choque
Tipo de operacion _ _
Desinfeccién en caso de brote
Nombre:
Producto utilizado _
N° de registro:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion
Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

. ACCION
CONCEPTO FECHA OPERACION
REALIZADA
Limpiezasparcidles | oo,
Mantenimiento )
) Reparaciones |
de equipos e
instad aciones Verificaciones | s
Otrasincidencias || cooiciiiiiiie
Mantenimiento Calibracionesy
il Seemade e Tedares || seeeeeeeeesmemesases:
tratamiento del Reparaciones | L
agua Otrasincidencias | oo
V - RESULTADOS ANALITICOS
ACCION
CONTROL FECHA RESULTADO
REALIZADA
Ausencia No se precisa
Determinacion de <I000UFCL | oo
LEgIETElE >1000UFL |
Clorolibre |
residual
pH e
Temperatura | [
Otroscontroles | [

analiticos
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CAPITULO 3
SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA

1. INTRODUCCION

Las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria (ACS), si no son convenientemente disefiadas y mantenidas, pueden
convertirse en focos amplificadores de la bacteria Legionella, causante de la legionelosis.

El Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencién y control de la legionelosis incluye a las instalaciones de Agua Caliente Sanitaria en su ambito de
aplicacién.

Las instalaciones mas sencillas han sido clasificadas como “instalaciones con menor probabilidad de
proliferacién y dispersion de Legionella”; las instalaciones con acumulador y circuito de retorno estan clasificadas
como “instalaciones con mayor probabilidad de proliferacién y dispersion de Legionella”.

Desde un punto de vista estrictamente técnico, cualquier instalacién de ACS, podria suponer un cierto riesgo
de transmision de Legionelosis, la separacién que se incluye en el Real Decreto 865/2003 esta basada
fundamentalmente en el mayor tamafo y la complejidad de las instalaciones que incluyen circuito de retorno.

La presencia de circuito de retorno en un sistema de ACS presenta ventajas e inconvenientes. Entre las ventajas
cabe destacar, por ejemplo, que ayuda a mantener la temperatura del agua circulante mas caliente al volver
al depésito en cada ciclo, mejora el confort de los usuarios porque disponen mas rapidamente del agua, supone
un ahorro energético y de consumo de agua importante ya que evita desechar agua que habia sido previamente
calentada.

Como inconvenientes, la instalacion con circuito de retorno es mas cara y compleja de disefiar, puede favorecer
procesos de corrosion cuando existen mezclas de metales en los circuitos (por ejemplo, acero galvanizado y
cobre), si no se mantiene correctamente favorece la formacién de biocapa, la presencia de incrustaciones
calcareas puede disminuir la circulacion del agua y crear reservorios de agua estancada y a baja temperatura
presentan elevados riesgos.

En instalaciones de gran tamafio, como por ejemplo hoteles, hospitales, residencias de ancianos,
polideportivos, vestuarios laborales, o instalaciones centralizadas en general, el uso de circuito de retorno esta
muy extendido y técnicamente es una buena opcion, aunque actualmente existen otras posibilidades adecuadas
como el uso de un sistema de traceado’ de uso muy restringido en Espana.

Las instalaciones de ACS centralizadas en viviendas particulares, no estan recogidas en el &mbito de aplicacién
del Real Decreto 865/2003. No obstante, dado que se trata de una instalaciéon de riesgo de proliferacion y
dispersion de Legionella, deberian disponer de un programa de mantenimiento acorde a los requisitos del citado
Real Decreto.

Los aerosoles creados en una instalacion de ACS no son emitidos al ambiente exterior, por lo que la poblacién
expuesta al riesgo se limita a los usuarios de dicha instalacion.

Las instalaciones dedicadas a lugares publicos o con multitud de usuarios, tales como hoteles, hospitales,
residencias, gimnasios, vestuarios laborales, etc., presentan un especial riesgo por el elevado nivel de poblacién
que las utiliza.

En algunos casos, las instalaciones de ACS son utilizadas directamente por personas especialmente
susceptibles: residencias de ancianos, hospitales, etc.

1 El “traceado” consiste en un sistema de suministro energético de apoyo, tipicamente hecho con cable eléctrico, que instalado en las
tuberias de la red de suministro, contrarresta las pérdidas energéticas, manteniendo el agua a la temperatura deseada.



Capitulo 3. Sistemas de agua caliente sanitaria

2. EVOLUCION TECNICA

Los sistemas de preparacion de Agua Caliente Sanitaria estdn muy extendidos en nuestra sociedad. En la
actualidad consideramos el agua caliente como un requisito de confort imprescindible en nuestras vidas.

Los sistemas de preparacion y distribucion de agua caliente evolucionaron de la mano de la ingenieria hidraulica
y energética hasta el punto de poder convertirse en un bien comun al alcance de la mayoria de la poblacion.

El desarrollo de la industria electrénica permitio la evolucion de técnicas de regulaciéon automatica capaces
de garantizar una distribucién de agua adecuada a las necesidades de confort de cada usuario. La evolucion
de los distintos sistemas de aislamiento, intercambiadores, etc., ha permitido la fabricacién de sistemas con
mayor rendimiento. Las fuentes alternativas de energia, por ejemplo la energia solar, son cada vez mas utilizadas,
permitiendo la obtencidon de un agua caliente de calidad con menor impacto en el medio ambiente y un
considerable ahorro energético.

3. DESCRIPCION

Los sistemas de Agua Caliente Sanitaria son aquellos que distribuyen agua de consumo sometida a algun
tratamiento de calentamiento y por ello, ademas de cumplir las especificaciones del Real Decreto 865/2003
deben cumplir los requisitos del Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano.

Los elementos que constituyen un sistema de ACS son (Fig. 1):
e Acometida de Agua Fria de Consumo Humano (AFCH).

e Generador de calor: es el elemento o grupo de elementos destinados a elevar la temperatura del agua
fria. Existen multitud de posibilidades para elevar la temperatura del agua. En algunas instalaciones,
tipicamente las de menor tamafo, se utilizan calderas o calentadores que actlan calentando directamente
el AFCH. En las instalaciones de mayor tamafio se usan intercambiadores de calor, diferenciandose el
circuito de ACS del circuito de agua de caldera.

¢ Red de suministro: conjunto de tuberias que transportan el agua atemperada hasta elementos terminales.

e Acumulador: depdsito o depdsitos que almacenan el agua caliente, incrementando la inercia térmica del
sistema y permitiendo la utilizacion de generadores de calor de potencia inferior a la demanda maxima
puntual del sistema.

¢ Elementos terminales: grifos, duchas que nos permiten el uso y disfrute del ACS.

¢ Circuito de retorno: red de tuberias que transportan el agua de vuelta desde los puntos mas alejados
de la red de suministro hasta el acumulador. Su objeto es mantener un nivel aceptable de temperatura
del agua caliente en toda la red de suministro, alin cuando los elementos terminales no demanden consumo
durante largos periodos de tiempo.

En el esguema adjunto se observa una
distribucion de depdsitos acumuladores (1)
calentados por un intercambiador de placas
(2) con una red de tuberias que permite
trabajar tanto en serie como en paralelo.

En la configuracion actual e sstema

trabaja en serie, el calentamiento se realiza
en el primer deposito a través de un circuito
derecirculacion (3) laaimentacion de agua
fria (4) se hace previa mezcla con el agua
de retorno de servicio (5)y con el agua
calentada procedente del intercambiador de
placas (6). El agua de mezcla resultante
alimenta al primer depdsito y desde éste se
envia aservicio (7) pasando previamente

por el resto de los dep6sitos de acumulacion

.

Figura 1. Esquema de un sistema de agua caliente sanitaria
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Capitulo 3. Sistemas de agua caliente sanitaria

Las instalaciones de ACS sin depédsito acumulador, denominadas comuinmente sistemas instantaneos,
generan agua caliente en el momento de la demanda. Este tipo de instalaciones son consideradas en el Real
Decreto 865/2003, de 4 de julio, como “instalaciones con menor probabilidad de proliferacién y dispersiéon
de Legionella”.

El agua es calentada inmediatamente antes de su utilizacion, no permitiéndose su almacenamiento a
temperaturas adecuadas para el desarrollo de la bacteria. Es necesario, no obstante, tener en cuenta que la
red de suministro ofrece, entre el generador de calor y los elementos terminales, un cierto volumen de agua.
Cuando no existe demanda, la temperatura del agua en el volumen existente en la red de suministro, disminuye,
pudiendo crear un entorno favorable para el desarrollo de la bacteria.

Las instalaciones de ACS con acumulador ofrecen un volumen de agua, que en funcion de la temperatura de
almacenamiento, podrian crear un entorno adecuado para el desarrollo de Legionella. Por ello, es importante
garantizar que la temperatura del agua en los acumuladores no descienda de 60°C.

Las instalaciones de ACS con acumulador y circuito de retorno, son consideradas en el Real Decreto 865/2003,
de 4 de julio, como “instalaciones con mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella”. El circuito
de retorno crea un volumen de agua que, si no es mantenido a una temperatura y con una higiene adecuada,
permite la proliferacion de bacterias.

Sin embargo, un circuito de retorno, aparte de mejorar los niveles de confort de los usuarios, que al abrir los
elementos terminales dispondran rapidamente de agua caliente, sirve para asegurar que la temperatura de la
red de suministro no descienda, impidiendo el desarrollo de bacterias. Asimismo, el circuito de retorno evita
estancamientos del agua, aun cuando no se utilicen los elementos terminales. El circuito de retorno debe de
estar dimensionado de forma que permita que la temperatura de agua de vuelta no descienda de 50 °C. Como
se comentd anteriormente, las instalaciones de ACS pueden estar provistas de un sistema de “traceado”, en
vez de un circuito de retorno.

Existen instalaciones que disponen de valvula mezcladora, cuya funcién es ajustar automaticamente la cantidad
justa de agua fria y caliente para obtener un agua resultante a temperatura de uso, entre 30 y 40 °C. Estas
instalaciones acumulan una pequefa cantidad de agua que si bien por temperatura podria suponer un riesgo,
por volumen acumulado dicho riesgo no es elevado. En todo caso, en este tipo de instalaciones es necesario
controlar exhaustivamente la frecuencia de uso o apertura de grifos para evitar el estancamiento por periodos
de tiempo elevados.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

En los circuitos de ACS, los criterios de actuacion se deben basar en el control de la temperatura del agua
por encima de los 60 °C, de forma que alcance 60 °C en los depésitos o acumuladores finales.

El caudal instantaneo demandado por la instalacion de ACS varia de forma extremadamente brusca de un
instante a otro. Estas variaciones obligan generalmente a disponer de una reserva acumulada que sea capaz
de compensar la demanda de un determinado momento.

El sistema mas utilizado en las instalaciones de agua caliente sanitaria incluidas en el ambito de aplicaciéon
del Real Decreto 865/2003 es el centralizado, en el cual los focos calorificos son calderas centrales instaladas
en Salas de Calderas, pudiendo funcionar mediante combustibles soélidos, liquidos o gaseosos. El agua
caliente sanitaria se obtiene por calentamiento indirecto en intercambiadores de calor, a donde llega un circuito
primario desde la caldera, (en circuito cerrado), que va cediendo el calor al agua contenida en el secundario
del mismo.

Para que un sistema de preparacion de agua caliente sanitaria cumpla satisfactoriamente con su funcion, es
esencial que disponga de una potencia calorifica suficiente, auxiliada por una acumulacién térmica en su caso,
para absorber los caudales del consumo punta sin perjuicio para la estabilidad de la temperatura del agua en
los puntos de consumo.

El sistema de produccién centralizado conlleva un conjunto de instalaciones necesarias para la producciéon
del ACS, su almacenamiento y distribucion hasta los diferentes puntos de consumo (lavabos, duchas, grifos,
etc.), lo que da lugar a una instalacidn compuesta por una serie de elementos variados, unido a una red de
tuberias ampliamente ramificadas por todo el edificio, y con unas temperaturas del agua caliente tales, que
el conjunto puede constituir una instalacién propicia para la proliferacion de Legionella.
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Capitulo 3. Sistemas de agua caliente sanitaria

La produccién centralizada de ACS se obtiene en términos genéricos, mediante el intercambio térmico entre
un fluido caliente primario (aceite o0 mas frecuentemente agua caliente) y un circuito secundario recorrido por
agua, que tras calentarse a la temperatura requerida, constituira lo que denominamos agua caliente sanitaria.
Para ello se emplean los llamados intercambiadores de calor, que son dispositivos utilizados para transferir
energia térmica de un fluido a otro.

El intercambiador tiene la limitacion técnica de que la temperatura del ACS producida depende del caudal de
consumo demandado, por lo que cuando la demanda es grande, la temperatura del ACS baja. La produccion
centralizada de ACS con acumulacién, dispone de un volumen de reserva para compensar la demanda de un
determinado momento y mantener la temperatura del agua en el valor deseado.

Un tipo de intercambiador muy extendido en su aplicacién es el de tipo multitubular, que esta constituido
fundamentalmente por un haz tubular, por cuyo interior circula el agua caliente primaria (calentada mediante
caldera), colocado en el interior de una carcasa cilindrica, circulando el agua a calentar (ACS) por el espacio
existente entre el haz tubular y la carcasa.

Para disponer de un volumen de reserva de ACS, el haz tubular se sitia en un depdsito donde el agua ademas
de calentarse, se almacena, obteniéndose asi un volumen de reserva para compensar la demanda. Este conjunto
es el que se conoce como interacumulador.

Otro tipo de intercambiador muy extendido para este uso es el intercambiador de placas. Este tipo surgié cuando
su disenador, el Dr. R. Seligman, trataba de solucionar los problemas de limpieza en los intercambiadores
empleados en la industria alimentaria de EE.UU. Para ello, penso inicialmente en dividir los tubos de intercambio
de calor en dos mitades a fin de que pudieran ser abiertos y limpiados mas facilmente, acabando finalmente
por imprimir cada mitad del tubo en unas placas que al unirse de dos en dos, formaban el conjunto de tubos
del intercambiador, que pasé a denominarse "de placas".

El intercambiador de placas es, en definitiva, un dispositivo que permite a dos fluidos que circulan a
contracorriente, cada uno por un lado de una placa metalica corrugada, intercambiar energia térmica. Los
intercambiadores de placas estan integrados, por tanto, por un paquete de placas metalicas corrugadas de
forma especial y con orificios para el paso de los fluidos, que se acoplan unas en otras en mayor o menor
numero, segun las necesidades térmicas, en un bastidor metalico que las sostiene unidas. Dicho bastidor esta
formado por una placa frontal fija y otra mévil, que permite abrir o cerrar el intercambiador para su limpieza,
reparacion o una posible ampliacion. Estas dos placas frontales se unen por una serie de tirantes para lograr
la presion necesaria para el cierre hermético del conjunto. Completan el bastidor la guia portadora superior y
el soporte trasero.

Cada placa tiene cuatro orificios por los que circulan los fluidos, mientras que la junta estanca, que hace de
cierre por presion entre placas, permite, segun su colocacion, la circulacién del fluido deseado por cada cara
de la placa. Asimismo, las placas estan dotadas de una serie de nervios y concavidades con el fin de lograr
una mayor rigidez, mantener constante la separacion entre ellas, aumentar la superficie de intercambio y
aumentar la turbulencia. Los materiales mas usualmente empleados en la construccion de las placas son los
aceros inoxidables y aleaciones de niquel, cromo y titanio mientras que para las juntas se emplean siliconas,
caucho natural y sintético, etc.

Como ventajas de este tipo de intercambiador, caben destacar: elevada turbulencia, elevado valor del coeficiente
de transmisién superficial, menores pérdidas calorificas, menor espacio necesario, accesibilidad a ambas caras
de cada placa para su inspeccion y limpieza, y facilidad para sustituir elementos para reparaciones o realizar
ampliaciones de los mismos.

Cuando se utilizan productos quimicos para el tratamiento de este tipo de intercambiadores, es importante
garantizar que las juntas no sean atacadas por el producto utilizado.

En las instalaciones grandes son preferibles los acumuladores sin intercambiador de calor incorporado,
calentandose el agua con un intercambiador exterior de placas, que los interacumuladores, debido a la mayor
facilidad para la limpieza y desinfeccién de todos los elementos.

Los sistemas de acumulacién deben ser disefiados de manera que se tenga en cuenta el fenémeno de la
estratificacion de la temperatura del agua, con el fin de suministrar agua caliente sanitaria a una temperatura
constante. El agua caliente en un depésito que esta siendo consumida viene reemplazada por agua fria que
normalmente entra por la parte baja del depdsito y hace que su temperatura media disminuya. El agua a
temperatura mas elevada, por conveccién, se acumula en la parte superior del depdsito, siendo ocupada la
parte inferior del mismo por el agua fria de alimentacién. Esto genera una zona de agua mezclada templada
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en la parte intermedia, que conviene reducir, a fin de impedir un ambiente propicio para la proliferacion de
Legionella. Al entrar el agua fria en el depdsito, ésta tiende a mezclarse con el agua caliente de forma proporcional
a la cantidad de movimiento. La disposicion de deflectores cerca de la entrada de agua fria atenda notablemente
el fendmeno, sin llegar a anularlo del todo.

La purga de lodos debe situarse en la parte central del fondo inferior ya que el agua entra por la parte baja
del depdsito pero lateralmente.

De lo anterior se desprende la necesidad de disefar depdsitos acumuladores de pequefio diametro y gran altura
e instalarlos en posicion vertical (el cociente de altura entre diametro deberia ser superior a 2, si es posible).
En caso de que se proyecten dos o mas depdsitos, éstos deben conectarse en serie sobre el circuito de agua
caliente, ya que de esta forma la zona de agua mezclada a menor temperatura afectara principalmente al primer
deposito.

En cualquier caso, existira siempre un volumen de acumulacién que no es aprovechable por estar a una
temperatura inferior a la minima de uso y que, por tanto, debera ser tenido en cuenta en el momento de calcular
el volumen total de acumulacién. Un sistema de produccién acumulada puede suministrar un caudal de agua
caliente en un periodo de tiempo determinado que depende, esencialmente del volumen acumulado de agua
y de su nivel de temperatura de almacenamiento. A efecto de bienestar de los usuarios, la temperatura de llegada
del agua caliente sanitaria a la griferia deberia ser la mas proxima posible a la temperatura de utilizacion. De
esta manera se evitan problemas de quemaduras por error en la maniobra de los grifos y se logra una reduccion
del consumo de agua caliente y del consumo de energia. Sin embargo, para prevenir el desarrollo de Legionella,
se requiere calentar el agua minimo a 60 °C. Es evidente que las razones sanitarias deben prevalecer sobre
cualquier otra consideracion.

Sin embargo, el problema mas grave que origina la adopcién de temperaturas elevadas es el de la precipitacion
de algunas sales disueltas en el agua y el de la corrosion. Cuando hablamos de incrustaciones, depositos o
lodos formados en el agua solemos referirnos a un depdsito mineral que cubre las superficies de intercambio
de calor cuando se calienta el agua. La incrustacion que se adhiere con mayor frecuencia, dependiendo de
la composicion del agua de aporte, es el carbonato calcico, que se precipita de la solucién bajo ciertas
condiciones fisicoquimicas del agua (dureza, alcalinidad y pH) cuando ésta se calienta. La capa de
carbonatos que se forma sobre las superficies de intercambio térmico, dura y homogénea, no solamente perturba
la circulacién del agua porque aumenta la pérdida de carga, con reduccion de diametros de tuberias, sino que
también reduce el coeficiente de transmisidn de calor por ser un excelente aislante térmico. La precipitacién
de las sales disueltas en el agua se puede ver favorecida con el aumento de la temperatura del agua,
particularmente aumenta bruscamente por encima de los 50 °C. Debido a la necesidad de producir agua caliente
a 60 °C o mas, es conveniente que, si el agua fria tiene caracter incrustante puede ser sometida a un tratamiento
adecuado para la prevencion de incrustaciones calcareas (por ejemplo, tratamiento de descalcificacion,
dosificacién de inhibidores o tratamientos fisicos)

Cuando se proyecte o efectle una instalacién de conduccién de agua, se debe realizar una correcta selecciéon
del material de las tuberias y, en general, de los circuitos, puesto que hay aguas cuya composicién puede ser
corrosiva para diferentes materiales.

Para determinar el mejor material, el proyectista debe tomar en consideracion las Normas UNE-EN 12499 sobre
proteccion catodica interna y UNE 112076 acerca de la prevencion de la corrosion en circuitos de agua, asi
como las siguientes premisas:

a) Caracteristicas del agua y determinacién de su grado de agresividad frente a los diversos materiales
existentes.

b) Experiencia de las instalaciones ya realizadas en la misma zona y con el mismo tipo de agua.
c) Temperatura del agua como factor de aceleracion de la velocidad de corrosion.

Teniendo en cuenta las consideraciones anteriores para las tuberias pueden emplearse materiales como el cobre
o algunos plasticos (polietileno (PEX), polibutileno (PB), polipropileno (PP), etc.).

Si se utiliza acero galvanizado se debe tener presente que, en funcién de la composicién quimica del agua,
se pueden presentar procesos de corrosion a partir de 50 °C y mas aceleradamente hasta los 70 °C (ver Norma
UNE 112076 sobre corrosién en circuitos de agua).

En el disefio de instalaciones de agua, no se deben instalar tuberias de cobre que precedan a las tuberias de
acero galvanizado, a fin de evitar que el cobre soluble se deposite aguas abajo sobre el acero galvanizado y
cause ataques galvanicos.
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Capitulo 3. Sistemas de agua caliente sanitaria

Los intercambiadores de calor deben construirse en materiales resistentes a la corrosibn como aceros
inoxidables adecuados, titanio, etc. Los acumuladores de agua caliente sanitaria son normalmente de acero
al carbono con un revestimiento, aunque también se construyen en acero inoxidable. Los acumuladores de
acero al carbono revestido, tienen un comportamiento frente a la corrosion que depende del tipo de agua y
las condiciones de trabajo y la mayoria incorpora un sistema de proteccién catédica complementario. Los
acumuladores de acero inoxidable pueden sufrir corrosion localizada en funcion del tipo de acero inoxidable
utilizado, de las técnicas de construccion del depdsito, del tipo de agua y de las condiciones de trabajo
(principalmente la temperatura).

4.1. FASE DE DISENO

El disefio de las instalaciones de ACS debe de realizarse de acuerdo con el Reglamento de Instalaciones
Térmicas de la Edificacién (RITE).

En esta fase se han de seguir los procedimientos habituales en todo proceso de disefio, destacandose los
siguientes:

e Seleccion del equipo

e Caracteristicas técnicas
— Materiales
— Facilidad de desmontaje
— Facilidad de desaguado
— Conducciones

4.1.1 Seleccion del equipo

Para una correcta seleccion del equipo a utilizar se han de tener en cuenta las caracteristicas que se presentan
a continuacion:

¢ Todos los sistemas, equipos y componentes, se disefiaran para poder efectuar y soportar tratamientos
de choque térmico a una temperatura de 70 °C. El sistema de calentamiento debe ser capaz de elevar
la temperatura del agua hasta 70 °C o mas para su desinfeccion.

e Se debe calcular la instalacion de forma que la temperatura del agua permanezca en todo punto de
la instalacién por encima de 50 °C. Para ello es necesario aislar térmicamente equipos, aparatos y
tuberias.

e Cuando se prevean equipos y aparatos en reserva, deben aislarse mediante valvulas de corte de cierre
hermético y deben estar equipados de una valvula de drenaje situada en el punto mas bajo.

e Con el fin de impedir la estratificacion del agua y evitar que se mantenga un volumen de agua templada,
los depdsitos deben de tener una elevada relacion altura/diametro y deben ser instalados verticalmente.
Si se prevén varios depdsitos, la conexion debera hacerse en serie.

e Existen dispositivos de filtracién con un tamafno de poro adecuado para la retencion de bacterias que
pueden ser instalados en los puntos terminales de la red. Estos pueden ser especialmente recomendables
en instalaciones de muy alto riesgo, tales como salas de hospitalizacion, transplantados, inmunodeprimidos,
oncologia, u otras.

¢ En elementos terminales se seleccionaran preferentemente difusores de baja aerosolizacion.

4.1.2 Caracteristicas técnicas
En la fase de disefio de los sistemas se han de tener en cuenta los siguientes aspectos:

a) Materiales

Se han de utilizar materiales, en contacto con el agua de consumo humano, capaces de resistir una desinfeccion
mediante elevadas concentraciones de cloro u otros desinfectantes o por elevacién de temperaturas, evitando
aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano y la formaciéon de biocapa en el interior de la instalacion.
Puede consultarse el apartado 4.1.1 del capitulo 2, dedicado al Agua Fria de Consumo Humano.

|
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b) Facilidad de desmontaje para la realizacion de operaciones

Todos los equipos y componentes deben ser facilmente accesibles para la revisién, mantenimiento, limpieza
y desinfeccion.

Se seleccionaran depdésitos de acumulacion dotados de una boca de registro para la limpieza interior. Segun
las Normas UNE-EN 12499 sobre proteccion catodica interna y UNE 112076 acerca de la prevencion de la
corrosién en circuitos de agua, se establece un criterio para la catalogacion de los depdsitos de acumulacion:

— Los depdsitos mayores de 750 | deben disponer de una boca de hombre facilmente accesible, con un
diametro minimo de 400 mm o un sistema equivalente para permitir realizar operaciones de limpieza,
desinfeccién y proteccién contra la corrosion.

— En los depdsitos menores de 750 | (considerados domésticos), es suficiente disponer de un acceso que
permita la limpieza manual de todas las superficies interiores.

Es recomendable que los puntos terminales, como grifos y duchas, cuenten con elementos desmontables que
permitan su correcta limpieza y desinfeccion.

c) Facilidad de desaguado

Las redes de tuberias deberan estar dotadas de valvulas de drenaje en todos los puntos bajos. Los drenajes
se deberian conducir a un lugar visible y estar dimensionados para permitir la eliminaciéon de los detritos
acumulados.

Los depésitos de acumulacién deberan contar con una valvula de desagule en el punto mas bajo del mismo,
de forma que permita su completo vaciado.

La purga del acumulador permitira la toma de muestras. En termoacumuladores de pequefo volumen la toma
de muestra se podra realizar del punto mas cercano.

d) Caracteristicas de las conducciones

Se debe evitar la formacién de zonas de estancamiento del agua, como tuberias de desviacién, equipos y
aparatos de reserva, tramo de tuberias con fondo ciego, etc. Los tramos de tuberia en los que no se pueda
asegurar una circulacion del agua y una temperatura minima superior a 50 °C no pueden tener una longitud
superior a 5 metros o un volumen de agua almacenado superior a 3 litros. Esto seria aplicable a los sistemas
que disponen de valvula mezcladora, en los que se deben garantizar 50 °C antes de la propia valvula.

4.2. FASE DE INSTALACION Y MONTAJE

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En la puesta en marcha se realizara
una limpieza y desinfeccion.

La tuberia de acometida de agua a la cabeza difusora y la misma cabeza deben quedar vacias cuando las duchas
o grifos no estén en uso. Hay que prevenir la formacion de zonas con estancamiento de agua que pueden
favorecer el desarrollo de la bacteria.

4.3. FASE DE VIDA UTIL: MANTENIMIENTO DE LA INSTALACION

4.3.1. Criterios de funcionamiento

Se debe evitar el estancamiento del agua ya que favorece la proliferacion de microorganismos, especialmente
en tuberias de desviacion, equipos y aparatos en reserva, tramos de tuberias con fondo ciego, etc.

Purgar al menos semanalmente las valvulas de drenaje de las tuberias y de los acumuladores y abrir los grifos
y duchas de instalaciones no utilizadas, dejando correr el agua unos minutos.

La temperatura en los depésitos, o al menos en el ultimo (cuando haya varios conectados en serie) no debe
de disminuir de 60° C. La temperatura en los grifos y elementos terminales no debe disminuir de 50 °C y como
maximo se debe alcanzar en un periodo aproximado de 1 minuto, con el fin de evitar acumulaciones de agua

il
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estancada a temperaturas de riesgo de proliferacion de bacterias. En los sistemas que disponen de valvula
mezcladora, se debera garantizar al menos 50 °C antes de la propia valvula.

Esta temperatura es un compromiso entre la necesidad de ofrecer un nivel de temperatura aceptable para el
usuario, para prevenir el riesgo de quemaduras, y la de alcanzar una temperatura suficiente para reducir la
multiplicacién de la bacteria.

4.3.2. Revision

En la revision de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacion
y limpieza.

La revision general de funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento de agua. Se realizara con la periodicidad reflejada en la tabla siguiente:

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

ELEMENTO PERIODICIDAD
Funcionamiento de la instalacion: Realizar unarevision general del funcionamiento de la ANUAL
instalacion, incluyendo todos |os elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos

defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depdsitos y acumulador es: Debe comprobarse TRIMESTRAL

mediante inspeccion visua que no presentan suciedad general, corrosion, o incrustaciones.

Estado de conservacion y limpieza de los puntos terminales (grifos y duchas): Debe MENSUAL
comprobarse mediante inspeccion visual que no presentan suciedad general, corrosion, o
incrustaciones. Se realizard en un nimero representativo, rotatorio alo largo del afio de forma
queal final del afio se hayan revisado todos los puntos terminales de lainstalacion.

Purga de valvulas de drenaje tuberias. MENSUAL
Purga del fondo de acumuladores. SEMANAL
Apertura de grifosy duchas de instalaciones no utilizadas, dejando correr el agua unos SEMANAL
minutos.

Control detemperatura en depdsitos acumuladores y una muestra representativa de grifos DIARIO
“centingld’.

Equipos de tratamiento de agua. MENSUAL

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosién, lodos, y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar el
buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion.

Si se detectan procesos de corrosion se sustituira el elemento afectado y, conjuntamente, se realizara, si es
preciso, un tratamiento preventivo adecuado para evitar que estos procesos vuelvan a reproducirse.

Durante las operaciones de revisién y mantenimiento se tendra siempre presente que el agua que se envie a
consumo humano debera cumplir en todo momento con los parametros y criterios establecidos en la legislacion
de aguas de consumo humano. (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano).

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiologica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (Tabla 2):
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Tabla 2. Parametros de control de calidad del agua

depdsitosy acumuladores.

Parametro M étodo de andlisis Periodicidad

Control detemperatura de

elementosterminales (grifos Termometro. MENSUAL
y duchas).

Control detemperatura en Termémetro. DIARIO

Legionella sp.

Segun Norma SO 11731 Parte 1.
Calidad del agua. Detecciony
enumeracion de Legionella sp.

MINIMO ANUAL

(Especificar periodicidad
segln el apartado 5.
Evaluacion de Riesgo).
En instalaciones
especialmente sensibles
tales como hospitales,
residencias de ancianos,
balnearios, etc. la
periodicidad minima
recomendada es trimestral y
en establecimientos |Gdicos,
turisticosy deportivos la
periodicidad minima
recomendada es semestral.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de

medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestras en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla siguiente se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los
parametros considerados:

Tabla 3. Toma de muestras

Parametro Protocolo detoma de muestras

Control de El ensayo seredizarasiempre“in situ” (el transporte no aplica).
temperatura

en depositosy

acumuladores.

Control de
temperatura
de elementos
terminales
(grifosy
duchas).

En los depdsitos, la temperatura se podra medir en el punto de purga, dternativamente, se podra
leer directamente del termometro integrado en el depésito. En pequefios depdsitos tipo termo-
acumulador, se podra medir en el grifo mas cercano, dejando correr el agua €l tiempo necesario,
segun lalongitud detuberia

En la red de distribucion se medira la temperatura en los puntos terminales de la red (duchas,
grifos, lavamanos).

Abrir e grifoy dejar correr el agua aproximadamente 1 minuto.

by
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Legionella sp Las muestras deberan recogerse en envases estériles. En cada muestra individual se medira la
presencia de cloro libre residual, y s se detecta, se afiadiré un neutralizante del mismo (o de otro
biocida si procede).

En los depdsitos se tomara un litro de agua de cada uno, preferiblemente de la parte baja del
depdsito, recogiendo, s existieran, materiales sedimentados. El punto de la toma de muestras
estard dejado de laentrada de agua asi como de cualquier adicién de reactivos. Medir
temperatura del aguay concentracion de cloro librey anotar en los datos de toma de muestra.

En lared de distribucién se tomarén muestras de agua de los puntos terminales de lared (duchas,
grifos, lavamanos).

Si se trata de un estudio tras la aparicion de un brote o caso aislado de legionelosis, se tomara la
muestra preferiblemente de habitaciones relacionadas con los enfermos, asi como de agun
servicio comun, intentando el egir habitaciones no utilizadas en los dias previos alatoma

En general, se deberan tomar muestras de la salida més cercana y de la més lejanaa depésito, de
la salida mas cercana a punto de retorno y de otros puntos terminal es considerados de interés.
Si el resultado indicala presenciade Legionella sp, se aplicaran las acciones correctoras precisas
en latotdidad de lared, y en & muestreo posterior de comprobacion (gproximadamente 15 dias después),
se debera analizar por separado cada punto de muestreo.

Se tomard un litro de agua, recogiendo primero una pequefia cantidad (unos 100 ml) para
despuésrascar e grifo o ducha con una torunda que se incorporaré en el mismo envase y recoger
el resto de agua (hasta aproximadamente un litro) arrastrando | os restos del rascado.

Medir temperatura del aguay cantidad de cloro libre y anotar en los datos de toma de muestra.

Normas de transporte:

Para las muestr as de fluidos seroldgicos: muestras clinicasy diagndsticas seré de aplicacion e

Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR), 0
el Reglamento sobre Mercancias Peligrosas de la Asociacion de Transporte Aéreo Internacional

IATA-DGR. Se acondicionaré para el transporte de forma que se contemplen los tres niveles de
contencion recomendados por la ONU y se especificard en el paquete externo «Espécimen

diagndstico embalado con las instrucciones 650». Los recipientes serén los adecuados para evitar
su rotura y serén estancos, deberén estar contenidos en un embalaje secundario aprueba de

filtraciones y un paquete externo que proteja a secundario y su contenido de agresiones externas.
Segln lanorma UN 3373.

Para las muestras ambientales (agua), tal y como especifica e punto 2.2.62.1.5 del Acuerdo
Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR), las
materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos 0 animales no estén sujetas
aestas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede causar patologia en el
ser humano por inhaacion de aerosoles, es précticamente imposible que estos se produzcan
durante el transporte. No obstante, los recipientes seran los adecuados para evitar su rotura y
seran estancos, deberdn estar contenidos en un paquete externo que los protegja de agresiones
externas.

Para todos los parametros, las muestras deberén llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta la norma UNE-EN-ISO 5667-3, de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacion y la manipulacion de muestras”.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependerd en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacion y de otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.
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4.3.4 Limpieza y desinfecciéon

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccién se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo tanto entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos
ocupantes de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003, de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
1. Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento.
2. Limpieza y desinfeccién de choque.
3. Limpieza y desinfeccion en caso de brote.

4.3.4.1 Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento

Existen numerosos tipos de instalaciones de ACS diferentes. Desde el punto de vista de las actuaciones para
evitar el crecimiento de Legionella, distinguiremos:

a) Instalaciones de ACS con lavabos y sin duchas ni otros elementos que produzcan aerosoles.

Estas instalaciones generalmente al no producir aerosoles se puede considerar que estan fuera del ambito de
aplicacién del Real Decreto, pero por ser susceptibles de crear habitats adecuados para el desarrollo de
Legionella, es recomendable, al menos, realizar una analitica de Legionella anual y en caso de detectar presencia,
realizar una limpieza y desinfeccion segun protocolos detallados en las tablas 6 y 7. Dado que estos sistemas
pueden ser reservorios de agua conectados a otras instalaciones es preciso cumplir los requisitos de
temperaturas establecidos en el Real Decreto 865/2003.

b) Instalaciones con generador de calor instantaneo y sin depdsito acumulador con duchas u otros
elementos que produzcan aerosoles:

Al menos una vez al afo, los elementos desmontables, como grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los
medios adecuados que permitan la eliminacion de incrustaciones y adherencias. Se sumergiran en una solucion
que contenga 20 mg/I de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con abundante
agua fria; si por el tipo de material no es posible utilizar cloro, se debera utilizar otro desinfectante apto para
su uso en agua fria de consumo humano. Los elementos dificiles de desmontar o sumergir se cubriran con
un pafo limpio impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo y posteriormente se aclarara con
agua fria.

Se realizara analisis de Legionella con periodicidad minima anual, si el resultado es positivo se realizara una
desinfeccién, térmica o quimica, de la red de ACS segun protocolos detallados en las tablas 6 y 7.
Aproximadamente quince dias después se realizara analitica de Legionella para comprobar la efectividad de
la desinfeccion.

Para los elementos terminales se deben cumplir los requisitos de temperaturas establecidos en el Real Decreto
865/2003 (> 50 °C).

c) Instalaciones con acumulador y sin circuito de retorno (con duchas o elementos que producen
aerosoles).

Para definir el protocolo de limpieza y desinfeccidn en estas instalaciones es preciso tener en cuenta tanto la
capacidad como la accesibilidad y otras variables que se describen en la siguiente tabla:
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Tabla 4: Variables a tener en cuenta segun el tamafo del depésito

< 300 litros 300-750 litros > 750 litros
Accesibilidad Recomendable. Minimo boca de mano. Obligatorio (> 400 mm)
Bocade hombre.
Temperatura Mantener T > 60 °C en Mantener T > 60 °C en Mantener T > 60 °C en
operacion depdsito. deposito. depodsito.
Alcanzar T > 50 °C en puntos| Alcanzar T > 50 °C en puntos| Alcanzar T > 50 °C en puntos
terminalesen terminalesen terminalesen
aproximadamente 1 minuto. | aproximadamente 1 minuto. | aproximadamente 1 minuto.
Limpieza A través de lapurga (*). Anual. Anual.
Desinfeccion Minimo Anual Minimo Anual Minimo Anual
periddica Recomendado térmica Recomendado térmica Recomendado térmica
mensual (70 °C). mensual (70 °C). mensual (70 °C).
Purga Minimo semanal. (*) Minimo semanal Minimo semanal
Disponer de desaglie de Disponer de desaglie de purga
purgaespecificaen e punto | especificaen el punto mas
mas bajo. bajo.

(*) En estos depésitos (< 300 litros) cuando la purga coincida con la salida de agua a los puntos de consumo (grifos y duchas) la propia
frecuencia de uso (minimo semanal) permite la renovacioén frecuente del agua y minimiza la acumulacién de suciedad en el fondo y la
paredes del depdsito.

Al menos una vez al afho, los elementos desmontables, como grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los
medios adecuados que permitan la eliminacién de incrustaciones y adherencias. Se sumergiran en una solucién
que contenga 20 mg/I de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con abundante
agua fria; si por el tipo de material no es posible utilizar cloro, se debera utilizar otro desinfectante apto para
su uso en agua fria de consumo humano. Los elementos dificiles de desmontar o sumergir se cubriran con
un pafo limpio impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo y posteriormente se aclarara con
agua fria.

Se realizara analisis de Legionella con periodicidad minima anual, en instalaciones especialmente sensibles tales
como hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc. la periodicidad minima recomendada es trimestral, y
en establecimientos ludicos, turisticos y deportivos la periodicidad minima recomendada es semestral.

Si se detecta presencia de Legionella se realizara una desinfeccion, preferiblemente térmica, de toda la
instalacion incluyendo la red de ACS segun protocolos detallados en las tablas 6 y 7. Aproximadamente quince
dias después se realizara analitica de Legionella para comprobar la efectividad de la desinfeccion.

Se deben cumplir los requisitos de temperaturas establecidos en el Real Decreto 865/2003 (= 50 °C en elementos
terminales y > 60 °C en depésitos acumuladores).

d) Instalaciones con acumulador y circuito de retorno. (con duchas o elementos que producen aerosoles).

Para definir el protocolo de limpieza y desinfeccién en estas instalaciones es preciso tener en cuenta tanto la
capacidad como la accesibilidad y otras variables que se describen en la siguiente tabla:

Tabla 5: Variables a tener en cuenta segun el tamano del depésito

< 750 litros > 750 litros
geccibilt Minimo boca de mano. (B?g(l:lggté) Ec?ng; rzé.OO mm)
Temperatura Mantener T > 60 °C en depdsito.
operacion Alcanzar T > 50 °C en puntos final es en aproximadamente 1 minuto.
Limpieza Anual.
Desinfeccion Minimo Anual.
periodica Recomendado térmica mensual (70 °C).
Purga Minimo semanal .

Disponer de desagtie de purga especificaen el punto mas bajo.
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En todos los casos, se realizara desinfeccion anual, térmica o quimica, de la red completa de ACS, incluyendo
acumulador, red de impulsion, red de retorno y elementos terminales.

Se realizara andlisis de Legionella con periodicidad minima anual, en instalaciones especialmente sensibles tales
como hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc. la periodicidad minima recomendada es trimestral y
en establecimientos ludicos, turisticos y deportivos la periodicidad minima recomendada es semestral.

Si se detecta presencia de Legionella se realizara una desinfeccion, quimica o preferiblemente térmica, de toda
la instalacion de ACS (acumulador, redes y elementos terminales) segun protocolos detallados en las tablas
6y 7. Aproximadamente quince dias después se realizara analitica de Legionella para comprobar la efectividad
de la desinfeccion. Se deben cumplir los requisitos de temperaturas establecidos en el Real Decreto 865/2003
(> 50 °C en elementos terminales y > 60 °C en depdsitos acumuladores).

Ademas, todas las instalaciones de agua caliente sanitaria se limpiaran y desinfectaran cuando se ponga en
marcha la instalacion por primera vez, tras una parada superior a un mes, tras una reparacion o modificacion
estructural, cuando una revisioén asi lo aconseje o cuando lo determine la Autoridad Sanitaria.

4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

La desinfeccién anual de choque en caso de deteccion de Legionella de las instalaciones de agua caliente
sanitaria se realizara mediante uno de los protocolos que figuran en la siguiente tabla.

Tabla 6. Protocolos de desinfeccion del agua en tratamiento de choque

DESINFECCION QUIMICA DESINFECCION TERMICA
En e caso de usar cloro: En e caso de disponer de depdsitos:

En el caso de existencia de depdsito clorar €l agua del
mismo con 20-30 mg/l de cloro residual libre, mante-
niendo el agua por debajo de 30 °C y con un pH de 7-8,
haciendo |legar a todos los puntos terminales de la red
1-2 mg/l de cloro. Si no existen depdsitos, se entiende
que debe clorarse el sistema parallegar a 1-2 mg/l en
puntos de consumo no existiendo obligacion de alcanzar
20-30 mg/l.

Se mantendra un periodo de 3-2 horas respectivamente.

Como dlternativa, se puede clorar e sistema con 4-5
mg/l, manteniendo estos niveles durante 12 horas.

Neutralizar lacantidad de cloro residual libre y vaciar €l
agua del sistema.

En sistemas con depositos acumuladores (ver requisitos
de accesibilidad entablas 4y 5) limpiar afondo las
paredes, si estos no son accesibles realizar una purga.
Redlizar las reparaciones necesarias en los mismos y
aclararlos con agua limpia

Volver allenar con agua y restablecer las condiciones de
uso normales.

Si es necesaria la recloracion, ésta se realizard por medio
de dosificadores autométicos.

Vaciar el sistema, s son accesibles (ver requisitos de
accesibilidad en tablas 4y 5), limpiar afondo |as paredes
de los depbsitos de acumulacion, en caso contrario,
realizar una purga. Redizar las reparaciones necesarias
en los mismos y aclararlos con agualimpia

Llenar el depdsito y elevar latemperatura del agua hasta
70°Cy mantener durante 2 horas. Posteriormente dejar
correr e agua en los puntos terminaes de lared durante 5
minutos de forma secuencial de manera que se acance en
todos|os puntos unatemperaturade 60 °C.

Vaciar los depositos de acumulacion y volver allenarlos,
restableciendo de este modo su funcionamiento habitual .

En caso de usar otro biocida quimico se seguiran las
recomendaciones del fabricante. Es preciso asegurar que

estos biocidas sean aptos para tratamiento de aguas de

consumo humano.

En e caso de sistemas sin depositos:

Elevar latemperaturay dgjar correr el aguaen los puntos
terminales de lared de forma secuencial hasta que se
alcance en todos los puntos una temperatura de 70 °Cy
mantener durante 1 minuto.

Los equipos que no puedan alcanzar latemperatura
requerida deberan realizar una desinfeccion quimica

La desinfeccién no sera efectiva si no va acompafiada de una limpieza exhaustiva.

Los elementos desmontables, como grifos y duchas, se limpiaran a fondo con los medios adecuados que
permitan la eliminacién de incrustaciones y adherencias. Se sumergiran en una soluciéon que contenga 20 mg/I
de cloro residual libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con abundante agua fria; si por el tipo

poy
2

iy

il
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de material no es posible utilizar cloro, se debera utilizar otro desinfectante apto para su uso en agua fria de
consumo humano. Los elementos dificiles de desmontar o sumergir se cubriran con un pano limpio impregnado
en la misma solucién durante el mismo tiempo y posteriormente se aclarara con agua fria.

4.3.4.3 Limpieza y desinfeccién en caso de brote

En el caso de producirse un brote se realizara un tratamiento en todo el sistema de distribucion de agua caliente
sanitaria, tal y como se especifica en el anexo 3 del Real Decreto 865/2003.

Todas las actividades realizadas con motivo de la aparicion de un brote de legionelosis en una instalacion han
de quedar reflejadas en el registro de mantenimiento de forma que estén siempre disponibles para las
Autoridades Sanitarias.

Todos los elementos desmontables deberan tratarse segun lo establecido en anteriores apartados, teniendo en
cuenta que solo puede utilizarse cloro, procediendo a la renovacion de aquellos elementos de la red en los que
se aprecie alguna anomalia, en especial los que se vean afectados por procesos de corrosion e incrustacion.

La limpieza y desinfeccién del sistema de distribucién de agua caliente sanitaria se podra realizar mediante
dos procedimientos distintos, tal y como figura en la siguiente tabla.

Tabla 7. Protocolo de desinfeccion del agua en caso de brote
DESINFECCION QUIMICA DESINFECCION TERMICA

Clorar todalared con 15 mg/l de cloro residual libre, | En el caso de disponer de depositos:
manteniendo el agua por debajo de 30 °C y con un pH de
7-8. Se mantendra durante un periodo de 4 horas.

Veaciar e sistema, limpiar afondo las paredes de los
tanques de acumulacion, redizar las reparaciones
Como alternativa, se puede clorar e sistema con 20-30 | necesariasen|os mismosy aclararlos con agua limpia
mg/l, manteniendo estos niveles durante 3-2 horas
respectivamente. Llenar el depdsito acumulador y elevar latemperatura del

agua hasta 70 °C durante 4 horas, dejando correr e agua

en los puntos terminales de la red durante 10 minutos de
forma secuencial de manera que se acance en todos los

terminaesde lared unatemperatura de 70 °C.

Neutralizar lacantidad de cloro libre residual y vaciar el
agua del sistema.

Limpiar afondo las paredes de los tanques de
acumulacion, redlizar las reparaciones necesarias en los
mismosy aclararlos con agua limpia.

Vaciar los depdsitos de acumulacién y volver allenarlos.

En e caso de sistemas sin depdésitos:
Reclorar con 4-5 mg/l de cloro libre residua y mantener

durante 12 horas, abriendo de manera secuencial todos
los terminales de la red comprobando que la concentracion
en estos puntos sea 1-2 mg/l.

Vaciar lostanques de acumulacion y volver allenarlos.

Elevar latemperaturay dejar correr el agua en los puntos
terminales de lared de forma secuencial hasta que se
acance en todos los puntos una temperatura de 70°Cy
mantener durante 3 minutos.

Los equipos que no puedan alcanzar latemperatura
requerida deberan realizar una desinfeccion quimica

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 8 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones

correctoras que pueden adoptarse en caso de desviacion de los mismos.
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Tabla 8. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Valor dereferencia | Actuacion correctora en caso de incumplimiento

Temperaturaen 60°C Incrementar € punto de consignadel sistema.

acumuladores

Temperaturaen Si latemperatura es, en alglin punto del sistema, inferior a 50 °C,

elementosterminales o debe de incrementarse € punto de consigna o mejorar €l aislamiento
L > 60 °C P . .

circuitoderetorno de los elementos y/o tuberias oincrementar la potencia del

generador de calor.
Legionella sp < 1000 Ufc/L Readlizar limpiezay desinfeccién de

chogue y una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.
Presencia (*) > 1000 Ufc/L Realizar limpiezay desinfeccién segin
protocolo en caso de brote y una nueva
toma de muestras aproximadamente a los
15 dias.

(*) El limite inferior de deteccion del método de analisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalacion

Los principales problemas asociados a una instalacion de agua caliente sanitaria son la regulacion de los valores
de temperatura en los puntos de almacenamiento y, sobre todo, en los consumos. Los sistemas de regulacién
y/o de mezcla deben de ser capaces de ofrecer una temperatura de confort, mezclando el agua acumulada
a 60 °C con el agua fria.

Si el consumo es puntualmente elevado, mayor que la velocidad de puesta a temperatura de régimen del agua
fria, la temperatura del agua del acumulador ira disminuyendo paulatinamente, hasta alcanzar niveles inferiores
alos 60 °C. Si ésto sucede unicamente en transitorios de alta demanda, elevandose poco después la temperatura
del agua hasta su punto de consigna habitual, el habitat no sera adecuado para el desarrollo de Legionella.

Los procesos de incrustaciones y/o corrosion pueden prevenirse determinando previamente el caracter
incrustante, agresivo y/o corrosivo del agua frente a los componentes de la instalacién.

Los procesos de incrustaciones calcareas pueden tratarse mediante sistemas de descalcificacidon con resinas
de intercambio idnico, mediante dosificacion de inhibidores de incrustaciones y/o mediante equipos fisicos.

Los procesos de corrosion pueden tratarse mediante la modificacion de algun parametro de la composicion
quimica del agua (por ejemplo, afadiendo un alcalinizante que eleve el valor del pH), dosificando un producto
filmante (normalmente se utilizan monofosfatos, silicatos o silicofosfatos) que realiza una capa de proteccion
en los elementos metalicos y mediante proteccidn catddica para los acumuladores.

Independientemente de los resultados de la evaluaciéon de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberan indicar:

a) Para las instalaciones catalogadas de mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella:

— Plano sefalizado con la descripcién de flujos de agua y de las temperaturas de consigna en los diferentes
puntos del sistema.

— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del sistema.
— Analisis de agua realizados incluyendo registros de temperatura en los depédsitos de acumulacion.

— Certificados de limpieza-desinfeccion.

— Resultado de la evaluacion del riesgo.

b) Para las instalaciones catalogadas de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella:
— Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

o
[l
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— Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones
de las diferentes partes del sistema.

— Andlisis realizados y resultados obtenidos.
— Certificados de limpieza y desinfeccién.
— Resultado de la evaluacion del riesgo

El contenido del registro y de los certificados de los tratamientos debera ajustarse al Real Decreto 865/2003.
No obstante, en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (Anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacion concreta es variable y depende de multiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacién del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparaciéon o modificacion estructural, cuando una revision general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacién del riesgo de la instalacién debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacion universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SC0O/317/2003, de 7 de febrero por el que se regula
el procedimiento para la homologacion de los cursos de formacion del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 9, 10 y 11 que figuran a continuacion permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada
instalacion.

Las tablas comprenden factores estructurales, asociados a las caracteristicas propias de la instalacion; factores
de mantenimiento, asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacion; y factores de
operacion, asociados al funcionamiento de la instalacion.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoraqién global de todos estos factores se determina con el “indice Global” que figura a continuacién (tabla
12). Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacién) a partir de
las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice Global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decision sobre la necesidad y la
eficacia de implementar acciones correctoras adicionales en funcién de las caracteristicas propias y
especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el analisis personalizado de cada situacion
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 9. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
ESTRUCTURAL FatSlIolx FalSIelx CONSIDERAR |ACTOR | coNSIDERAR
Depdsito de No existe Un Gnico Noaplica. Esun | Un depésito Conectar los
acumulacién deposito deposito con factor de disefio, | con relacion depositos en serie.
acumulador. relacion altura/ | suimpacto se atura/diametro
didmetro>2¢ | paliaracon <20vaios
varios medidas depositos
conectadosen | adicionales de conectados en
serie. prevencion, o paralelo.
cuando se
realicen cambios
estructurales.
Accesibilidad alos No existe Depositoscon | Mgorar accesoo | Depésitossin - | Disponer acceso o
depositos deposito acceso sustituir los acceso asu sustituir los
(seguin tabla 4) acumulador o | dificultoso asu | depositos. interior. depositos.
existen interior.
depositos con
boca de registro
suficiente y de
acceso sencillo.
Existencia de valvula | Existe una Existe una Instalar una No existe Instalar una
devaciado en los vévulade vévulaqueno |vévulaenel ninguna vévulaen el punto
depdsitos vaciado en el permiteveciar | punto mésbajo vévulade mas bajo del
deposito que todo su del depésito. vaciado del deposito.
permiteveciar | contenido. depdsito.
todo su
contenido.
BEIETEIES L Materiaes Horm!gon Sustitucion de Otros
o (GEilges e metdlicos WELIELES materialeso materidesen
CIRIgezTEEd |asticos )llje EETETEYE rotecciones contacto con el
e Corrosividad P istan | d plasticos no gd ad Sustitucién de
resstania resistentesalas ecuadas. agua que materiaes.
accion agresiva . Adiciénde favorezcan el
condicionesdel |. . .
dgl aguay aguadela inhi blc_igres de desarr_ollo de
biocidas. instalacion. corrosion. bacterias.
Tipode Nivel bgjode | Nivel Sustituir & Nivel muy Sudtituir el sistema
aerosolizacion aerosolizacion. | importantede | Sistemade importante de | de aerosolizacion.
e Duchas aerosolizacion | aerosolizacion. aerosolizacion
» Otros sistemas con gotas con gotas finas
grandes que gue son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Puntosdeemisién de | Puntos Instalacion con | Controlar conla | Instalacién con | Controlar con la
aerosoles individuales varios puntos frecuencia un gran frecuencia
aislados deemision indicadaen el nimero de indicadaen el
(< 5 puntos). (5-25 puntos). | apartado 4.3.2. puntos de apartado 4.3.2.
Revision. emision Revision.
(> 25 puntos).
Vélvulasdedrenaje | Existeunao Existe unao Instalar una o No existe Instalar una o
del circuito variasvalvulas | variasvalvulas | variasvavulas ninguna varias valvulas que
hidraulico devaciadoen | perono que permitan el vavulade permitan el
e circuito que | permiten vaciar | vaciado completo | vaciado del vaciado completo
permiten vaciar | todo su del circuitoy sus | circuito. del circuitoy sus
todo su contenido o su | sedimentos. sedimentos.
contenido en un | dimensionado
corto periodo impide el
detiempo vaciado enun
(maximo aprox. | corto periodo
24 horas). detiempo
(maximo aprox.
24 horas).
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Zonas o areasdonde
el agua puede quedar

tramosdereserva)

estancada (incluyendo

Zonas de
estancamiento
minimas

(< 1 metro
tuberia).

Existen zonas
donde € agua
queda
estancada.
(1-5 metros).

Purgar
peri6dicamente
las zonas dejando
correr el agua
algunos minutos.

Existen
zonas donde
el agua
queda
estancada y
tramos que
no se
utilizan.

(> 5 metros).

Purgar
periddicamente
las zonas
dejando correr
el agua
algunos
minutos.
Anular los
tramos no
utilizados.

Tabla 10. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
MANTENIMIENTO | FACTOR AU CONSIDERAR PACIE CONSIDERAR
Control de Temperatura Temperatura Incrementar €l Temperatura Incrementar €l
temperaturasen el medida en el medida en el aidamientode | medidaenel aisamiento de la
acumulador final acumulador acumulador lainstalacion, acumulador instalacion, y/ola
>50°Centodo |>50° cuando |y/olapotencia | <50 °C. potencia caorifica
momento. el consumoes | calorificadel del sistema.
pequefio. La sistema.
temperatura
desciende de
60 °C en horas
dealto
consumo.
Control de T>50°Cen Existen puntos | Incrementar €l Latemperatura | Equilibrar el
temperaturas en todo momento. | enlosquela aisamientode | deunoovarios |sistema
elementoster minales temperatura lainstalacion, elementos hidréulicamente.
y retorno (después desciende de50 |y/olapotencia | terminales, o Incrementar €
de 1l minutode °C en momentos | calorifica del del retorno es aislamiento de la
apertura del dealto sistema inferior a50 °C. | instalacion, y/ola
elemento terminal) €onsumo. potencia calorifica
del sistema
Contaminacién Enlos controles | Enlos controles | Segun criterio Enlos controles | Segun criterio de
microbioldgica analiticos no analiticos devaloracion de | anditicos valoracion de
aparece aparece: resultados, aparece: resultados,
presencia de - Legionellasp | apartado 4.3.5. | - Legionella sp | apartado 4.3.5.
Legionella sp. <1000 Ufc/L. > 1000 Ufc/L.
Estado higiénicode | Lainstalacion se | Lainstalacion Realizar una Lainstalacion | Readlizar una
lainstalacion encuentra presenta areas limpieza de la presenta limpiezay
limpia, sin debiocapay instalacion, biocapa. y desinfeccién de
biocapa. suciedad no apartado 4.3.4.1. | suciedad visible | choque dela
generalizada. generalizada. instalacion,
apartado 4.3.4.2.
Estado mecanicode | Buenestado de | Algunos Sustituir, tratar | Ma estado Sustituir o
lainstalacion conservacion. elementosdela | y/o proteger los | general de proteger los
No se detecta instalacion elementos con conservacion: elementos
presencia de presentan corrosion y/o Corrosiony/o | afectados por
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. | incrustaciones | corrosién y/o
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. | incrustaciones
Verificar Verificar sistema
sistemade detratamiento y
tratamiento y proteccion. Afiadir
proteccion. inhibidores de
corrosion o
utilizar materiales
més resistentes a
lacorrosién o
proteger

correctamente.
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Tabla 11. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
OPERACION
FRETEIR FRETElR CONSIDERAR FAETEIR CONSIDERAR
Temperatura de >60°Cenéd >60°Cene Incrementar €l Latemperatura | Incrementar €l
consigna en el sistema | acumulador. acumulador punto de deconsigna es punto de
pero la consigna en €l inferiora60°C | consigna o
temperatura sistema. oel sstemano | aumentar la
medida en el tiene potencia potencia
acumulador para a canzar calorifica del
desciende en més de 60°C en | sistema.
horas de alto el acumulador.
consumo.
Frecuenciadeusode |Las Las Aumentar Lasinstalaciones | Aumentar
lasinstalaciones instalaciones se | instalacionesse | frecuenciade se usan frecuenciade
usan usan como uso. Dejar correr | esporadicamente, | uso. Dejar correr
diariamente. minimo periddicamente || con una periodicamente
semanalmente. | el aguadurante | frecuencia el agua durante
algunos minutos. | superior a una al gunos minutos.
semana.
Tabla 12. indice global
Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Deposito de acumulacion 0 8 16
Accesibilidad alos depésitos 0 5 10
Existencia de valvula de vaciado en los 0 6 12
depositos
Materiales 0 4 )
Tipo de pulverizacion 0 8 16
Puntos de emision de aerosol es 0 5 10
Vévulas de drengje del circuito hidraulico 0 6 12
Zonas 0 areas donde el agua puede quedar 0 8 16
estancada
TOTAL: Indice Estructural (IE) 50 100
Riesgo de mantenimiento Bajo Medio Alto
Control de temperaturas en €l acumulador final 0 11 22
Control de temperaturas en elementos terminal es 0 11 2
y retorno
Contaminacion microbiol 6gica 0 12 24
Estado higiénico de lainstalacion 0 8 16
Estado mecanico de lainstalacion 0 8 16
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo Operacional Bajo Medio Alto
Temperaturade consignaen el sistema 0 30 60
Frecuencia de uso de |as instalaciones 0 20 40
TOTAL : Indice Operacién (10) 50 100

| INDICE GLOBAL =03*IE +0,6*IM +0,1*10

0
Il

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices, el valor medio se pondera de acuerdo
a la siguiente formula:
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5.2 Valoracion del indice Global

INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL = 60 < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revisién del sistema: Revision trimestral.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 9,10y 11.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de
la instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién del sistema a periodicidad trimestral hasta rebajar el indice
por debajo de 60. Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 9,10y 11.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencién de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion de riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacién con las caracteristicas que se describen en las Tablas 13, 14 y 15:

Tabla 13. Ejemplo de evaluacién de riesgo estructural

FACTORESDE RIESGO .
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Depdsito de acumulacion V arios depdsitos conectados en para elo. ALTO
Accesibilidad a los depdsitos Depositos de 500 litros sin acceso a su interior. ALTO
Existencia de valvulade No existe ningunavévula de vaciado del depdsito.
; - ALTO
vaciado en losdepdsitos
Materiales Los materiales resisten la accion agresiva del agua y biocidas 'y
. BAJO
no favorecen el desarroll o de bacterias.
Tipo de aer osolizacion Nivel muy importante de aerosolizacion con gotas finas que son ALTO
transportadas por €l aire.
Punto de emision de aerosoles | Instalacion con un gran nimero de puntos de emisién. (> 25 ALTO
puntos).
Valvulas dedrenaje del circuito | Existe una o varias valvulas de vaciado en e circuito que
hidraulico permiten vaciar todo su contenido en un corto periodo de BAJO
tiempo (maximo aprox. 24 horas).
Zonas o & easdonde € agua Existen zonas donde el agua queda estancada (tramos 1-5 m.). MEDIO
puede quedar estancada
Tabla 14. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento
FACTORESDE RIESGO .
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Control de temperaturas en € Temperatura> 60 °C cuando el consumo es pequefio. La MEDIO
acumulador final temperatura desciende de 60 °C en horas de ato consumo.
Control de temperaturasen Latemperatura de uno o varios el ementos terminales, o del
; - . ALTO
elementosterminalesy retorno | retorno esinferior a 50 °C.
Contaminacion microbioldgica | Enlos controles analiticos aparece: MEDIO
- Legionella sp < 1000 Ufc/L.
Estado higiénicodela Lainstalacion presenta éreas de biocapay suciedad no
. . ; MEDIO
instalacion generalizada.
Estado mecéanicodela Algunos elementos de lainstal acién presentan corrosion y/o
. . . . MEDIO
instalacion incrustaciones.




Capitulo 3. Sistemas de agua caliente sanitaria

Tabla 15 Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional

FACTORESDE RIESGO

OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura de consigna en el > 60°C en e acumulador pero latemperatura medidaen el

. . MEDIO
sistema acumulador desciende en horas de ato consumo.
Frecuencia de uso de las Las instalaciones se usan diariamente.
. . BAJO
instalaciones

A partir de estos factores se calcularia el indice Global tal y como se muestra en las tablas 16, 17 y 18, aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo:

Tabla 16. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Deposito de acumulacion ALTO 16
Accesibilidad alos depdsitos ALTO 10
Existenciade vavula de vaciado en |los depdsitos ALTO 12
Materiales BAJO 0
Tipo de pulverizacién ALTO 16
Puntos de emision de aerosoles ALTO 10
Vdavulas de drengje del circuito hidraulico BAJO 0
Zonas 0 areas donde el agua puede quedar estancada
) MEDIO 8
(incluyendo tramos de reserva)
TOTAL: indice Estructural (IE) 72
Tabla 17. indice de mantenimiento

M antenimiento FACTOR VALOR
Control detemperaturas en el acumulador final MEDIO 11
Control de temperaturas en el ementosterminalesy ALTO 2o
retorno

Contaminacion microbiol6gica MEDIO 12
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO 8
Estado mecanico de lainstalacion MEDIO 8
TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 61

Tabla 18. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperaturade consignaen el sistema MEDIO 30
Frecuencia de uso de las instalaciones BAJO 0
TOTAL: indice Operacién (10) 30

Aplicando los factores de ponderacion a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

| INDICE GLOBAL =03*IE +0,6*IM +0,1*10 H

61,2

El indice global se encuentra por encima de 60, el indice de mantenimiento supera 50, lo cual nos obliga a
tomar medidas, y ademas se deben corregir los incumplimientos al Real Decreto 865/2003.
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En este caso se han detectado los siguientes incumplimientos del Real Decreto 865/2003, que deben ser
corregidos necesariamente:

¢ Depdsitos de 500 litros sin acceso a su interior.
¢ No existe ninguna valvula de vaciado del depdsito.

e Aunque mantiene la temperatura >60 °C cuando el consumo es pequefio. La temperatura desciende de
60 °C en horas de alto consumo.

¢ | a temperatura de uno o varios elementos terminales, o del retorno es inferior a 50 °C.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 19, 20 y 21. Hay que tener
en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores:

Tabla 19: Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORESDE RIESGO P P FACTOR (con
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accion corrector a)

Accesibilidad a los Depositos de 500 litros sin Sefacilitael acceso a

e N T - BAJO
depdsitos acceso a su interior. interior de los depdsitos.
Existencia de valvulade No existe ningunavavulade . .
vaciado en losdepdsitos vaciado del depésito. Sl A0 SR, Eindo
ioS:S Sgﬁxgﬁje < Existen zonas donde el agua Se modificalainstalacion BAJO
&gtang 2da a gueda estancada. para suprimir estas zonas.

Tabla 20: Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORES DE RIESGO p < FACTOR (con
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accién correctora)
Control detemperaturasen | Temperatura> 60 °C cuando € | Incrementar € aislamiento BAJO
el acumulador final consumo es pequefio. La delainstalacion y/o la

temperatura desciende de 60 potencia cal orifica.

°C en horas de ato consumo.
Control detemperaturasen | Latemperaturade uno o Incrementar € aislamiento BAJO
elementosterminalesy varios elementos terminales, o | delainstalaciéony/o la
retorno del retorno esinferior a50°C. | potenciacalorifica
Contaminacion En los controles analiticos Limpiezay desinfeccion BAJO
microbiol6gica aparece: Legionella sp térmica. Remuestreo

< 1000 Ufc/L. aproximadamente alos 15

dias: Ausencia.

Estado higiénicodela Lainstalacion presentadreas | Limpieza BAJO
instalacion de biocapay suciedad no

generalizada.
Estado mecanicodela Algunos elementos de la Reparacion y sustitucion de BAJO
instalacion instalacion presentan elementos afectados.

corrosion y/o incrustaciones.

Tabla 21: Factores de riesgo operacional con accién correctora

FACTORESDE RIESGO A A FACTOR (con
OPERACION SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accion correctora)
Temperatura de consigna > 60 °C en el acumulador pero | Aumentar el punto de BAJO
en el sistema latemperatura medida en el consigna hasta 65 °C. Se
acumulador desciende en consigue mantener en todo
horas de ato consumo. momento |la temperatura

> 60 °C en acumulador y en
> 50 °C en elementos
terminales.

Una vez realizadas las correcciones el indice Global queda como se muestra en las siguientes tablas (22, 23 y 24):

gy
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Tabla 22. indice de riesgo estructural corregido

Estructural FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones
Anterior Anterior
correctoras correctoras
Depdsito de acumulacion ALTO ALTO 16 16
Accesibilidad alos depdsitos ALTO BAJO 10 0
Ems}tqwadevalvuladevamajo enlos ALTO BAJO B 0
depdsitos
Materiaes BAJO BAJO 0 0
Tipo de pulverizacién ALTO ALTO 16 16
Puntos de emision de aerosoles ALTO ALTO 10 10
Vévulas de drengje del circuito hidréulico BAJO BAJO 0 0
Zonas 0 areas donde €l agua puede quedar 8 0
estancada (incluyendo tramos de reserva) p=RUe ALY
TOTAL: indice Estructural (IE) 72 42
Tabla 23. indice de riesgo de mantenimiento corregido
FACTOR VALOR
i Con acciones i Con acciones
L Anterior Anterior
Mantenimiento correctoras correctoras
Control de temperaturas en e MEDIO BAJO 11 0
acumulador final
Cont_rol de temperaturas en €l ementos ALTO BAJO 22 0
terminaesy retorno
Contaminacion microbiol égica MEDIO BAJO 12 0
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO BAJO 8 0
Estado mecénico de lainstalacion MEDIO BAJO 8 0
TOTAL: indice Mantenimiento (IM) 61 0
Tabla 24. indice de riesgo de operacién corregido
FACTOR VALOR
) Con acciones ) Con acciones
.. Anterior Anterior
Operacion correctoras correctoras
Temperaturade consignaen el sistema MEDIO BAJO 30 0
Frecuencia de uso de las instalaciones BAJO BAJO 0 0
TOTAL: Indice Operacion (10) 30 0
| iNDICE GLOBAL =0,3*42 + 0,670+ 0,1%0 | 612 12,6 |

Con la aplicacién de las medidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice Global por debajo
del valor 60 hasta un valor de 12,6 y el Indice de Mantenimiento se ha disminuido hasta un valor de 0, lo cual
implica un riesgo bajo en todos los factores.

Aunque la disminucién del indice Estructural no ha sido tan drastica (72 a 42) controlando los factores de
operacion y mantenimiento se reduce el indice global de forma considerable.

23 |
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
anadira el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

| - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ESTADO

ACCION REALIZADA

Revision general del
funcionamiento

No se observan anomalias

No se precisa

Se observan el ementos
defectuosos

(accion realizada)

Revision de
incrustaciones

Ausencia de incrustaciones

No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion redlizads)

Revision de corrosién Ausencia de procesos de :
iy No se precisa
corrosion
Presencia de elementos con
corrosion (accion realizada)
Revision de suciedad Ausencia No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion redlizada)

Estado de losfiltros

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de abundantes
particulas

(accion realizada)

catédicay del
tratamiento del agua

Estado de los equipos de
desinfeccion, proteccion

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accién realizada)

Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

Fecha

Tipo de operacion

Limpieza del depdsito

Limpieza de lainstalacion

Producto utilizado

Nombre:

NUmero de registro:

Protocolo seguido

|
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Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
. - Desinfeccion de choque
Tipo de operacion : o
Po per Desinfeccion en caso de brote
- Nombre:
Pr to util .
oducto utilizado NC de regiSifo:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion
Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO FECHA OPERACION ACCION REALIZADA
Limpiezasparcialles | ..

Mantenimiento de Reparaciones | .

equipos e insial aciones Verificaciones | i
Otrasincidencias [ ceiiiiiiiiiiiiiiee

Mantenimiento dela

proteccion catddica de

los acumuladores

. Calibracionesy verificaciones || .......cccoeeeeennnn.

Mantenimiento del -

sstemadetratamiento Reparamones ........................

del agua Otrasincidencias [ ceiiiiiiiiiiie

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
< 100 Ufc/L No se precisa
>100Ufc/lL

Determinacion de < 1000 Ufc/L

Legionella >1000Ufc/l e

Clorolibreresidua | | s

pH e,

Temperatura | e

Otroscontroles [ [

analiticos

—
]




CAPITULO 4 )
TORRES DE REFRIGERACION
Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS

1. INTRODUCCION

Las torres de refrigeracion son sistemas mecanicos destinados a enfriar masas de agua en procesos que
requieren una disipacion de calor.

El principio de enfriamiento de estos equipos se basa en la evaporacion, el equipo produce una nube de gotas
de agua bien por pulverizacién, bien por caida libre que se pone en contacto con una corriente de aire. La
evaporacion superficial de una pequefia parte del agua inducida por el contacto con el aire, da lugar al
enfriamiento del resto del agua que cae en la balsa a una temperatura inferior a la de pulverizacién.

El uso mas habitual de estos equipos esta asociado a los sistemas de refrigeracion, tanto en aire
acondicionado como en produccién de frio (hosteleria, alimentacion, laboratorios, etc.), sin embargo, en el ambito
industrial estos equipos se usan para el enfriamiento de cualquier parte de un proceso que genere calor y deba
ser disipado (por ejemplo, procesos de molienda que generan calor por friccidén, enfriamiento de reacciones
exotérmicas, disipacion de calor residual en centrales de produccién de energia eléctrica, etc.).

La figura 1 representa el esquema de una torre como parte de un sistema de refrigeracion de un edificio y la
figura 2 el esquema de una torre asociada a un proceso industrial genérico. Un gran nimero de torres se destinan
a refrigeracion de procesos industriales.

Los condensadores evaporativos son equipos, por estructura y funcién, muy similares a las torres de refrigeracion
pero la principal diferencia estriba en el uso y modo de funcionamiento. Los condensadores estan destinados
a la condensacion de gases en general (butano, propano, butileno, pentano, CO:, vapor de agua, etc.), asi como
a la condensacion de gases refrigerantes en los sistemas de acondicionamiento de aire y frio industrial. El agua
se pulveriza directamente sobre un sistema de conductos en cuyo interior circula un refrigerante inicialmente
en estado gaseoso y que por el enfriamiento del agua pasa a estado liquido. El refrigerante circula por un circuito
totalmente independiente sin contacto con el agua.

En la figura 1 que corresponde a una torre como parte de un sistema de refrigeracion de un edificio se aprecian
tres circuitos:

1. El primer circuito mueve el agua de condensacion almacenada en la balsa de la torre hasta el intercambiador
de calor (condensador) donde el gas refrigerante se condensa. En la condensacion el refrigerante cede calor
al agua que se transporta a su vez de vuelta a la torre donde se pulveriza y se pone en contacto con la corriente
de aire ascendente para conseguir su refrigeracion por evaporacion parcial. Este es el Unico circuito realmente
peligroso desde el punto de vista de transmisiéon de legionelosis, ya que es el Unico que puede emitir aerosoles
al ambiente.

2. El segundo circuito, transporta el refrigerante, un compuesto quimico que tiene la particularidad de ceder
o absorber gran cantidad de calor cuando cambia de estado. Para facilitar el cambio de estado se somete al
refrigerante a cambios de presion, mediante un compresor se aumenta la presion del refrigerante en estado
gaseoso y éste comienza a condensar cediendo calor que se absorbe a través del contacto indirecto con el
agua fria procedente de la balsa de la torre. La presion se libera mediante una valvula de expansion que produce
el cambio de liquido a gas del refrigerante en el evaporador, asi como su enfriamiento. En este punto el
refrigerante se pone en contacto con un tercer circuito de agua.

3. El tercer circuito es el encargado de transportar el agua refrigerada en el evaporador hasta las baterias de
frio de las denominadas unidades de tratamiento de aire (UTA). Las baterias permiten el contacto indirecto (a
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Figura 1. Esquema de una torre como parte de un sistema de refrigeraciéon de un edificio

través de tubos y aletas similares a un radiador de vehiculo) del agua refrigerada con el aire interior de las salas
a climatizar, produciendo un continuo enfriamiento del aire.

En la figura 2 se aprecia un Unico circuito de agua que realiza constantemente un ciclo en el que se produce
una pulverizacién para promover su evaporacion parcial y por tanto disminuir su temperatura al caer a la balsa.
El agua de la balsa refrigerada se envia al punto del proceso industrial que se desea refrigerar y se pone en
contacto a través de un intercambiador de calor o sistema similar, normalmente no se produce mezcla del agua
con los elementos a refrigerar sino que se realiza un contacto indirecto a través de tuberias, intercambiadores,
camisas de refrigeracion, bafos, etc.

|
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Figura 2. Esquema de una torre destinada a la refrigeracion de un proceso industrial

2. EVOLUCION TECNICA

Los sistemas de refrigeracién por efecto de la evaporacion de agua se han empleado con fines industriales
y/o para el acondicionamiento del aire desde principios del siglo pasado. Los principios y técnicas no ha
variado sustancialmente ya que la base del sistema es muy sencilla, sin embargo especialmente en los Ultimos
afos ha habido una evolucién sustancial en cuanto a la calidad de los materiales y la accesibilidad de las
instalaciones.

Actualmente los conocimientos técnicos han llevado a la eliminacion del uso de rellenos de celulosa, madera
o fibrocemento que anteriormente eran bastante comunes. La legislacién vigente no permite la utilizaciéon de
estos materiales porque favorecen el crecimiento microbiolégico.

3. DESCRIPCION

En este apartado se describen los tipos de torres por distintas categorias y la terminologia especifica de estas
instalaciones.

3.1 Torres de refrigeracion

Hay equipos de multiples tamafios y estructuras segun la potencia a disipar, el fabricante, los materiales, etc.,
sin embargo podriamos clasificar las torres de refrigeracién en dos grandes categorias:

e Equipos de tiro natural
¢ Equipos con ventilacidn mecanica

s |
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3.1.1 Equipos de tiro natural
Hay varios tipos de equipos de tiro natural, entre ellos destacan:

3.1.1.1 Equipos basados en efecto chimenea

En los que el agua pulverizada genera un punto caliente en la parte baja de la torre e induce el movimiento
ascendente del aire habitualmente en contracorriente (figura 3).

Figura 3. Equipos basados en efecto chimenea

Estos equipos se emplean casi exclusivamente en grandes industrias y en centrales de produccion de energia
eléctrica (térmicas, nucleares, etc.), en general, sistemas que necesitan mover y refrigerar grandes cantidades
de agua.

Estas instalaciones habitualmente no disponen de separadores de gotas, debido a la elevada perdida de carga
que provocan estos elementos que diminuyen excesivamente el flujo de aire. No obstante, dada su elevada
altura y geometria, la emisién de aerosoles es muy limitada.

3.1.1.2 Los equipos de tiro natural por efecto venturi
Son muy poco utilizados en Espafa, pero sirven para disipacién de cargas térmicas medias/bajas.

En cualquier caso las instalaciones de tiro natural se emplean en un pequefo porcentaje de las aplicaciones
de torres de refrigeracién en nuestro pais.

3.1.2 Equipos con ventilacion mecanica
3.1.2.1 Equipos de tiro forzado

Los equipos con ventilacion mecanica denominados de tiro forzado, disponen de ventiladores (normalmente
de tipo centrifugo salvo en las instalaciones industriales que ocasionalmente son axiales) ubicados en la parte
baja de la torre que impulsan el aire al interior de la misma sobrepresurizando e impulsando por tanto su salida
por la parte superior a través del relleno, el esquema general y una foto de un tipico equipo de estas
caracteristicas se puede ver en la figura 4.

MR
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El agua de retorno procedente del punto de uso (1) es pulverizada por la parte superior de la torre (2) pasando a través del relleno (3),
cuya mision es incrementar el tiempo de retencion y por tanto el contacto con el aire ascendente (4) cuyo Unico punto de entrada es a
través del ventilador. En el relleno se produce el enfriamiento, quedando el agua refrigerada en la balsa de la torre (5) que se impulsa (6)
por medio de equipos de bombeo para reiniciar el ciclo de intercambio de calor en el punto de uso.

Figura 4. Torres de refrigeracion de tiro forzado

3.1.2.2 Equipos de tiro inducido

Los equipos de tiro inducido a diferencia de los anteriores funcionan en depresion, es decir el ventilador,
localizado en la parte superior de la torre, extrae aire del interior de la unidad que se renueva a través de aperturas
localizadas en la parte baja de la misma, segun se puede apreciar en la fotografia y el esquema mostrados
en la figura 5.

®

El agua de retorno procedente del punto de uso (1) es pulverizada por la parte superior de la torre (2) pasando a través del relleno (3),
cuya mision es incrementar el tiempo de retencion y por tanto el contacto con el aire ascendente (4) cuya zona de entrada es a través
de las aperturas laterales. En el relleno se produce el enfriamiento, quedando el agua refrigerada en la balsa de la torre (5) que se impulsa
(6) por medio de equipos de bombeo para reiniciar el ciclo de intercambio de calor en el punto de uso.

Figura 5. Torres de refrigeracién de tipo inducido

3.2 Condensadores evaporativos/Torres a circuito cerrado

Los condensadores evaporativos y las torres a circuito cerrado son equipos en los que el relleno se sustituye
por un serpentin que realiza la condensacion directa del gas refrigerante en el caso de condensador evaporativo
y actua de intercambiador de calor en el caso de una torre a circuito cerrado, la figura 6 nos muestra un ejemplo
de esquema junto a una fotografia exterior de un equipo.

o
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El agua (1) se pulveriza desde la parte superior del condensador/ torre a circuito cerrado (2) sobre el serpentin (condensador o intercambiador
de calor) (3), en cuyo interior se condensa el refrigerante o se realiza el intercambio de calor. El aire se introduce soélo a través del ventilador
(4). El agua de balsa de la torre (5) se impulsa (6) por medio de equipos de bombeo para reiniciar el ciclo (1).

Figura 6. Condensadores evaporativos

3.3 Equipos mixtos

Estos equipos disponen de un sistema de doble bateria de condensacién, se denominan mixtos porque pueden
funcionar como condensadores por aire en las épocas frias y como condensadores evaporativos en épocas
calidas. En la figura 7 se puede encontrar un esquema de este tipo de instalacion, junto a una fotografia de
un equipo.

Estos equipos disminuyen la visibilidad del penacho de emision de gotas en época célida y lo eliminan en modo
condensacion por aire. Su principal limitacidn es el alto coste de la inversion.

El agua (1) se pulveriza desde la parte superior de la torre (2) entre dos serpentines (intercambiador de calor) (3), en cuyo interior se con-
densa el refrigerante. El aire se introduce sélo a través del ventilador (4). El agua de balsa de la torre (5) se impulsa (6) por medio de equi-
pos de bombeo para reiniciar el ciclo (1). El sistema puede operar sin pulverizacién de agua como sistema condensador por aire cuan-
do las condiciones ambientales lo permiten.

Figura 7. Equipo de condensacion mixto

La parte superior del condensador (*) puede ayudar a limitar la salida de gotas de agua contribuyendo a la eficacia
del separador de gotas.

Cuando la temperatura del aire lo permite, se puede prescindir de la pulverizacién, disminuyendo por tanto el
riesgo de dispersion de Legionella. En todos los casos el agua pulverizada y el aire fluyen a contracorriente
en el relleno o en el serpentin.

Existen otros tipos de equipos como las torres hibridas o equipos de flujo paralelo que no se describen en la
presente guia dado que son de uso muy reducido en Espana.

|
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Es preciso tener en consideracion que estos equipos pueden estar largos periodos de tiempo con el agua
estancada, si ese periodo supera el mes, de acuerdo al Real Decreto 865/2003 deben desinfectarse antes de
su puesta en marcha, por tanto deberia desactivarse el funcionamiento automatico. Como solucién practica
se puede instalar un sistema que active las bombas de recirculacién de agua al menos durante 30 minutos al
dia dosificando desinfectante, independientemente de los requerimientos térmicos.

3.4 Usos especiales de torres de refrigeracion

Algunas torres de refrigeracion tienen usos especiales, que les confieren caracteristicas que deben de ser tenidas
en cuenta aisladamente, por tanto algunas de las recomendaciones que aparecen es esta guia no les son de
aplicacion.

Entre estos usos se pueden destacar los siguientes:
a) Torres que utilizan agua de mar

La evidencia cientifica actual indica que es altamente improbable el crecimiento de bacterias del tipo
Legionella en el agua de mar, por tanto, las torres que utilizan exclusivamente agua de mar en su
funcionamiento quedarian excluidas del ambito de aplicacion del Real Decreto. No obstante se recomienda
realizar revisiones para comprobar su funcionamiento y estado higiénico-sanitario con la misma
periodicidad establecida para el resto de las torres.

b) Torres que refrigeran aguas residuales en depuradoras

En algunos sistemas de depuracién de aguas residuales se usan torres para disminuir la temperatura del
agua, antes de proceder a su vertido para cumplir la legislacion vigente. Estas suelen ser torres de circuito
unico, sin recirculacion, en las que se airea el agua

Estas aguas suelen tener concentraciones elevadas de microorganismos que pueden dificultar el
crecimiento de Legionella (tanto aerobios como anaerobios) y los parametros fisico-quimicos se suelen
mantener fuera de los rangos normales por su origen. Por tanto, en este tipo de torres no se deben considerar
los analisis de parametros fisico-quimicos y de aerobios totales en los controles habituales. Sera
suficiente garantizar niveles de Legionella, de acuerdo a los requisitos de esta guia.

3.5 Clasificacion en funcion de la forma en que el aire atraviesa el relleno
— Flujo en contracorriente: El aire atraviesa de abajo a arriba el relleno de la torre.
— Flujo cruzado: El aire atraviesa de forma lateral el relleno de la torre.
A continuacion se muestran los esquemas de los diferentes tipos de torres segun la forma de los flujos de aire

fi 8).
y agua (figura 8) TIPOS DE TORRES

B><@ venTiLAborR [EEEEE] SEPARADOR DE GOTAS B RELLENO :> FLUJO DE AIRE

S—

rd P \X}

TIRO INDUCIDO TIRO FORZADO TIRO INDUCIDO TIRO FORZADO
CONTRACORRIENTE CONTRACORRIENTE FLUJO CRUZADO FLUJO CRUZADO

Figura 8. Tipos de torres
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3.6 Terminologia especifica

En este apartado se presenta un listado de términos asociados a las torres de refrigeracion y condensadores
evaporativos, sus caracteristicas, mantenimiento y tratamiento:

* Balsa

Recipiente (bandeja) ubicado en la parte inferior del equipo enfriador que recoge el agua una vez terminado
su recorrido a través del proceso de refrigeracion.

¢ Intercambiador de calor

Elemento de la instalacion destinado a permitir la transferencia de calor entre dos fluidos sin que se produzca
mezcla entre ellos.

e Pérdidas por evaporacion
Caudal de agua evaporada en el proceso de enfriamiento.
e Pérdidas por arrastre

Cantidad de particulas liquidas arrastradas por la corriente de aire después de haber atravesado el separador
de gotas.

* Relleno

Materiales que se insertan en la parte media de la torre con el fin de servir de soporte al agua pulverizada
para incrementar el tiempo y la superficie de contacto con el aire ascendente.

e Tiempo de circuito
Es el tiempo que tarda en dar el agua una vuelta completa al circuito.
e Tiempo de residencia

Es el tiempo maximo que se mantiene en el circuito cualquier producto quimico afadido al sistema.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

Este apartado incluye descripciones de las caracteristicas técnicas 6ptimas de una instalacion, asi como de los
protocolos, condiciones de operaciodn, etc., siguiendo las diferentes fases del ciclo de vida util de la misma.

4.1 Fase de diseno

En la fase de disefio de instalaciones, se procedera a seleccionar los equipos a instalar en funcién del
dimensionamiento, determinado por los céalculos de cargas térmicas, en este punto se tienen en consideracion
criterios tanto de tipo técnico como econdémico.

Los puntos que se tendran en consideracion en este apartado seran los siguientes:
¢ Seleccion del tipo de condensacién/refrigeracion
e | ocalizacion del equipo
e Caracteristicas técnicas de la torre: criterios de seleccion
— Materiales
— Facilidad de desmontaje para la limpieza completa
— Facilidad de desaguado de la torre
— Calidad del separador de gotas
e Sistemas de desinfeccion y control de la calidad del agua

4.1.1 Seleccioén del tipo de condensacion/refrigeracion

La primera cuestion, evidentemente, es realizar un estudio para asegurar que el empleo de torres de refrigeracion
y/o condensadores evaporativos es, en efecto, la solucidon técnico-econdmica mas adecuada, y debe tenerse
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en consideracion que las reglamentaciones actuales exigen un mantenimiento y control adecuado para los
componentes de estas instalaciones.

En principio, como alternativa se puede considerar la condensacion por aire, no obstante, la condensacion
por aire no siempre sera mas ventajosa, todos ellos, presentan ventajas e inconvenientes que se reflejan en
la siguiente tabla 1:

Tabla 1. Ventajas y desventajas de diferentes sistemas de refrigeracion

CONDENSACION POR AIRE

TORRES DE REFRIGERACION

CONDENSADORES
EVAPORATIVOS/TORRES A
CIRCUITO CERRADO

No presenta riesgo de dispersion
de Legionella pneumophila.

No tiene consumo de agua.

Permite gran flexibilidad al
poder distanciar tanto como
Se precise las etapas de
condensacion'y evaporacion.

Presentan menor riesgo de emision
de gotas quelastorresderefrigeracion,
especia mente en los de tipo mixto.

Para cargas térmicas de
hasta 1.000 kW se pueden
usar sistemas auténomos
condensados por aire,

Lainversioninicia suele ser
mas economica que otras
opciones.

El riesgo de dispersion de
Legionella se concentra
exclusivamente en € circuito de
balsay pulverizado.

Al disminuir el tamafio del
circuito de agua el condensador
puede presentar menores
problemas de corrosion que el
intercambiador en las torresde
refrigeracion.

Consumen menos aguaque las
torres de refrigeracion, yaque
tienen un rendimiento de
intercambio térmico superior.

manteniendo |as perdidas

” (%))
energeticas dentro de El funcionamiento no depende significativamente de las condiciones S
niveles aceptables. atmosféricas exterioresy por ello es mucho més fiable. <
Son equipos més eficaces que |os basados en condensacion por aire, €l E
consumo energético global del sistema disminuye. >
Para disipar cargas térmicas
elevadas, necesitan mucho Lainversion inicia es elevada
espacio y son equipos
ruidosos, lo cual debe
considerarse en entornos Requiere tuberfas de
urbanos con limitaciones de aguaquesi no se A igualdad de cargas térmicas
€espacio y Vecinos cercanos. tratan requieren un mayor tamafio de
adecuadamente equi pamiento.
Laeficiencia en lacondensacion pueden suponer un
depende de las condiciones reservorio parala
climéticas exteriores. bacteria.
o Requiere un mantenimiento higiénico y un control exhaustivo que 0
E D EaELY E e precisa mayores recursos econémicos y humanos. S
<
|_
L as distancias de separacion &=
entrelas etapas de B Existe riesgo de transmision de Legionella al entorno cercano al utilizar 3
condensacion'y evaporacion agua en su funcionamiento. g

son limitadas.

Estas son consideraciones generales que deben particularizarse para las circunstancias de cada caso concreto,
pero constituyen una guia que puede ayudar a la seleccion del equipo mas adecuado.
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4.1.2 Localizaciéon del equipo

Las torres de refrigeracion han sido frecuentemente asociadas a la aparicion de brotes comunitarios de
legionelosis. La elevada produccion de aerosoles, que pueden ser inhalados por los transeuntes, hace que
su localizacién sea uno de los principales factores a tener en consideracion a la hora de disefiar y montar una
instalacion.

Ya en la fase de disefio se debe realizar un pequefo estudio sobre la localizacion mas adecuada, teniendo
en cuenta que debe evitarse la proximidad a cualquier punto de riesgo como pueden ser tomas de aire
exterior, ventanas practicables, zonas de paso de personas, etc. También debe prestarse especial cuidado
al tipo de usos de los inmuebles del entorno cercano, presencia de hospitales o clinicas, centros geriatricos,
colegios, etc.

La Norma UNE EN 100030 en su anexo A, incluye a titulo informativo un extracto de la norma ASHRAE 62-
1989R, en la que se ofrece un método tedrico de calculo de la distancia de seguridad, que tiene en cuenta,
entre otros factores, el caudal de expulsion de agua de la torre, la velocidad de descarga del efluente y el sentido
de los vientos predominantes en la zona.

En general la mejor ubicacion para la mayoria de las instalaciones en los edificios, con algunas excepciones,
es la cubierta, ya que se encuentra alejada de zonas de paso de personas. Sin embargo, es preciso tener cuidado
ya que ésta es también la mejor localizacién para las tomas de aire exterior del edificio. Por tanto, se ubicaran
ambos elementos lo mas alejados posible.

4.1.3 Criterios de seleccion

Tradicionalmente el criterio fundamental de seleccion era la carga térmica a disipar, actualmente con los
conocimientos sobre las torres y condensadores evaporativos entendemos que se deben incluir algunos nuevos
criterios, entre los que cabe destacar los siguientes:

a) Materiales

Los requisitos que debemos exigir a los materiales son de dos tipos; que sean resistentes a la accion de los
biocidas, y que eviten o al menos no favorezcan la aparicion de la biocapa.

En la tabla 2, se incluyen datos Utiles para seleccionar y valorar los materiales, no solo de la propia torre sino
también de las tuberias de aporte y distribucion hasta los intercambiadores. También incluye un gran nimero
de materiales, algunos de ellos no se suelen aplicar en torres o condensadores evaporativos, pero puede servir
como referencia para otras instalaciones.

Tabla 2. Criterios de seleccidn de materiales

VENTAJAS INCONVENIENTES uUsos
Cobre Instalacion sencilla. Esdificil encontrar materiales Tuberias.
Admite desinfeccion normalizados para dimensiones Soportes.
térmicay por cloroy grandes. Vélvulas.
peréxidos. Posibilidad de corrosion por Boyas.
Limitala formacion debiocapa | “erosion/cavitacion” en tubos No muy usado en
por la accion bactericida de recalentados mucho tiempo. torresy
contacto. condensadores.
Acero Adaptado a aguascorrosivasy | Coste muy elevado. Tuberias.
inoxidable agresivas. Instalacion dificil, solo personal Soportes.
AlSI 316L Soportaladesinfeccion quimica | atamente cualificado. Vélvulas.
(mejor con peréxidos). Lainstalacion se debe pasivar. No muy usado en
L os productos de corrosion torresy
favorecen el crecimiento condensadores.
microbiano.
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Acero Instalacion sencilla. Puede producirse degradacion Tuberias.

galvanizado | Disponibilidad de grandes acelerada a partir de 60 °C, en funcion || Soportes.
diédmetros. dela composicion quimica del agua Valvulas.

(Ver norma UNE 112-076 Prevencion | Boyas,

dela corrosion en circuitos de agua). Carcasadelatorre.
Pérdidas de cargamuy importantesen | Reljeno.

lared cuando se produce corrosion o

densitos calcéreos en  interior. Sgtpgadores de
Lapr&emcnadelqr[&scobrggnel agua | \joo habitual en
favorece |la corrosion gal vanica. torres

L adesinfeccion quimica es poco eficaz y

en canalizaciones corroidas. condensadores.
L os productos de corrosion

favorecen el crecimiento

microbiano.

Titanio Altaresistenciaala corrosion. Coste muy elevado. Tubos
Soportaladesinfeccion quimica. | Instalacion dificil, solo personal intercambiadores
Buenas propiedades de dtamente cualificado. en equipos de usos
intercambio térmico. especiales

(Centrales
térmicas, grandes
instalaciones, etc.).

Polibutileno | Admite bien las aguas Coste elevado. Tuberias.

(PB)y corrosivas. No produce Ilama pero si Relleno.

polipropileno | Soportaladesinfeccion térmica | humos. No es autoexinguible. Separadores de gotas.

(PP) y quimica(cloro y peroxidos). Uso habitual entorresy
No sefragiliza, permite su condensadores.
limpieza.

Palivinil- Admite bien las aguas Coste medio. Tuberias.

Cloruro corrosivas. Puede ser poco resistenteal calor (> 60 || Relleno.

(PVC) Material muy resistente. °C) pero esto no esun inconvenienteen | Separadores de gotas.
Material autoextinguible. losusosrelativos a torres de Uso habitual entorresy
Soportaladesinfeccion quimica | refrigeracion. condensadores.
(cloroy peréxidos). Aceptable para su uso en torres de

refrigeracion. Produce gases toxicos si
Se quema.

Su eliminacion inadecuada puede
perjudicar el medioambiente.

Polietileno Admiten bien las aguas Coste medio. Tuberias.

(PE)Y corrosivas. Puede ser poco resistenteal calor pero | Relleno.

Polietileno de | Soportan la desinfeccion esto no esuninconvenienteen |os usos | Separadores de gotas.

alta densidad | quimica(cloroy peréxidos) relativos atorres de refrigeracion. Carcasa.

(PEHD) especialmente el de alta Uso habitual en torresy
densidad. condensadores.

Muy fécil instalacion. Poco usado en Esparia.

Poliéster Admiten bien las aguas ) Tuberias.

reforzado corrosivas. l(j:o:tde rtnedl o bl deresitenciad Relleno.

con fibrade | Resistentes. c;ljore(f;grOpC)o ;:2;0%01 f:ua Separadores de gotas.

vidrio Soportaladf:si nfeccién quimica inconveniente e:F: oS Usos relativos a Carcasa

(PRFV) (cloroy peréxidos.) torres de refrigeracion. Uso habitual entorresy

condensadores.

b) Facilidad de desmontaje para la limpieza completa

La completa destruccion de la biocapa es una de las claves para asegurar que los tratamientos contra Legio-

nella son totalmente efectivos.

La biocapa se puede destruir al menos parcialmente con productos quimicos biodispersantes, pero la for-
ma mas efectiva de asegurar una limpieza completa es por medios mecanicos. Esto sera imposible en las
redes de tuberias y ahi es donde los biodispersantes quimicos son mas efectivos. La peor situacion se da
cuando las torres estan construidas con puntos inaccesibles, especialmente en el relleno, por ello, una co-
rrecta limpieza requiere el desmontaje completo del relleno, y por tanto es preciso que éste sea facilmen-

te desmontable.
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c) Facilidad de desaguado de la torre Foto1

El proceso de limpieza de una torre exige el uso de agua
pulverizada para arrastrar la suciedad acumulada en las
paredes, por tanto, es muy importante disponer de una
adecuada pendiente y un desagle suficiente que permita
eliminar el agua facilmente en el proceso de limpieza, asi
como que permita el rapido vaciado para minimizar el
tiempo de la operacion de limpieza.

La fotografia adjunta (Foto 1) muestra la balsa de una torre
en la que el desagle se encuentra en un lateral dificultando
la eliminacién de depdsitos.

c) Calidad del separador de gotas

Uno de los componentes de las torres al que anteriormente no se daba mucha importancia es el separador
de gotas, sin embargo, este elemento permite una proteccién excelente frente a Legionella, un buen separador
de gotas minimizara la salida de aerosoles y por tanto la posibilidad de que estos afecten a los individuos del
entorno. Los separadores de gotas suelen estar fabricados con diversos tipos de plasticos o acero
galvanizado.

De la estructura del separador dependera la eficacia
de retencion del mismo. Los separadores mas
simples consisten en una malla metélica, que
presenta el inconveniente de que no son muy
eficaces. En Espafa se usa muy poco este sistema.

Otros tipos de separadores disponen de lamas
curvadas o quebradas, tanto metalicas como de
diversos materiales plasticos, que consiguen parar las
microgotas por simple impacto sobre su superficie, Figura 9. Separador de gotas de 2 pliegues
volviendo éstas a la balsa de la torre por gravedad.

A mayor numero de pliegues (en la figura 9 se aprecia un separador de 2 pliegues) en la estructura del separador,
mayor eficiencia. Los separadores convencionales existentes actualmente en el mercado (habitualmente de
2 pliegues) tienen una eficacia de retencion' que oscila entre el 2 y
el 12% de emisién sobre el flujo de agua evaporada, con un valor
medio del 5%, que, por ejemplo, para un salto térmico de 5 °C,
habitual en aire acondicionado, equivale aproximadamente al
0,05% sobre caudal circulante definido en el articulo 7.2.e) del Real
Decreto 865/2003.

Estructuras con tres pliegues pueden llegar a alcanzar una eficacia
de retencidn superior al 99%.

Foto 2

Otro aspecto de gran importancia es la colocacién del separador de
gotas, una colocacion descuidada sobre el marco de soporte puede
dar lugar a la salida de gotas, tal como se ve en la foto 2.

4.1.4 Sistemas de desinfeccion y control de la calidad del agua

Mediante la desinfeccion se consigue controlar el crecimiento microbiano dentro de niveles que no causen
efectos adversos. Desde la fase de disefio de una torre o condensador evaporativo se debe contemplar la
necesidad de realizar desinfecciones, previendo, por tanto, todos los elementos que deben formar parte del
equipamiento necesario para su realizacion.

1 Para el calculo de la eficacia de retencion sobre el caudal circulante, debemos disponer de los siguientes datos: Eficacia del separador
de gotas sobre el agua evaporada (dato facilitado por el fabricante del separador) y salto térmico (temperatura del agua caliente —
temperatura del agua enfriada). Para calcular la eficacia puede aplicarse la siguiente formula:

Eficacia sobre el caudal circulante (%)=Eficacia del separador sobre el agua evaporada (%) * Salto térmico (°C) / 585 (Calor latente de
vaporizacién del agua en Kcal/m3).

gy
12
il
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Para el mantenimiento de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en condiciones normales de
operacion en una torre o condensador evaporativo se deberan contemplar los siguientes aspectos:

e Control de incrustaciones.

e Control de crecimiento de algas.

¢ Control de biocapa.

¢ Control de crecimiento de microorganismos.
e Control de la corrosion.

¢ Control de solidos disueltos en el agua.

e Control de sélidos en suspension.

Para cada uno de estos aspectos, se describe la naturaleza del problema, los efectos y modos de
prevencion. Es importante tener en consideracion que todos estos aspectos estan interrelacionados y que deben
controlarse conjuntamente.

a) Control de incrustaciones
Las incrustaciones se manifiestan por la formacién de cristales insolubles en las superficies de las instalaciones.

Los cristales que aparecen en las torres de refrigeracién y condensadores evaporativos suelen ser carbonatos
de calcio e hidréxidos de magnesio en la mayoria de los casos, aunque ocasionalmente también incluyen
productos de corrosion como 6xidos e hidréxidos de hierro.

La capacidad incrustante de un agua depende principalmente de la concentracion de iones calcio y magnesio,
para referirse a la cantidad de estos iones disueltos en el agua se ha desarrollado el término de dureza del
agua.

Otros factores fisicoquimicos como la presencia de i6n bicarbonato, la temperatura del agua y el pH determinan
la posibilidad de formacion de incrustaciones al influir en el equilibrio quimico de los iones disueltos.

Para evaluar el caracter incrustante de un agua se han desarrollado varios indices que engloban los efectos
combinados de todos estos parametros, tal y como se describen en el punto 4.1.3 Prevenciéon de
incrustaciones calcareas del capitulo 2 de Agua Fria de Consumo Humano

Para determinar qué tipo de medidas antiincrustacion se deben implantar en una instalacién, es necesario
conocer la calidad del agua de aporte al sistema (dureza, conductividad, pH, bicarbonatos, alcalinidad, etc.)
y las caracteristicas de funcionamiento del sistema de refrigeracion, tales como: Potencia en kW/h, volumen
de la instalacion, caudal de agua recirculada, salto térmico, temperatura maxima, etc.

A partir de los datos anteriores, se determinan el numero de ciclos de concentracion y el tratamiento
antiincrustacién mas adecuado para optimizar el funcionamiento de la torre.

El tratamiento antiincrustacion puede ser externo, para evitar la entrada de iones calcio o magnesio al sistema,
o interno para evitar la precipitacion de las sales en las superficies interiores del mismo.

Como norma general los tratamientos externos suelen utilizarse para aguas semiduras, duras o muy duras,
aunque también se deben tener en cuenta otros factores, como el tamano de la instalacion, el tratamiento interno,
etc.

Un tratamiento externo habitual consiste en la instalacion de un sistema de descalcificacion, dicho sistema
esta basado en un lecho de resinas que capta los iones calcio 0 magnesio, intercambiandolos por iones sodio,
estas resinas tienen una capacidad limitada de intercambio por lo que periédicamente se regeneran
habitualmente de forma automatica mediante cloruro sédico.

Los tratamientos internos suelen estar basados en el uso de aditivos quimicos, como por ejemplo,
fosfonatos, fosfatos o poliacrilatos que actuan interfiriendo el proceso de formacién de cristales.

El uso de aditivos quimicos en algunos casos se combina con la regulacion del pH.

b) Control de crecimiento de algas

El primer factor a tener en cuenta con respecto al crecimiento de algas es que se ve favorecido por la inci-
dencia de la luz del sol que activa la produccién de la fotosintesis, y por tanto el desarrollo de algas verdes.

Ell
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Las aperturas para la entrada de aire en algunos tipos de torres permiten el paso de la luz, asi como los separadores
de gotas mas simples o incluso algunos tipos de mirillas de inspeccién que estan localizadas en las paredes a
la altura del relleno y por tanto facilitan el crecimiento en zonas que ademas son dificiles de limpiar.

Las algas, igual que los protozoos en general, facilitan cobijo y proteccién a Legionella frente a la accién de
los productos biocidas en el agua, por tanto es recomendable su ausencia. Esto se puede conseguir mediante
la minimizacién de la incidencia de la luz solar y mediante la limpieza periédica de las superficies interiores.
Existen ademas biocidas quimicos con efecto algicida que se pueden adicionar a la balsa normalmente en
dosis de choque, aunque éstos soélo seran efectivos en las zonas donde el contacto del agua tratada con las
superficies sea continuo o suficiente y dificilmente las evitara en zonas exteriores de la torre.

c) Control de crecimiento de microorganismos

Para el control de crecimiento de microorganismos, principalmente bacterias aerobias y Legionella, se pueden
emplear diversos tipos de tratamientos fisicos, fisicoquimicos y quimicos. Son tratamientos que por
cualquiera de las vias anteriormente mencionadas destruyen o evitan el desarrollo de las bacterias en el agua.
La presencia de una biocapa proporciona a las bacterias proteccion frente a los desinfectantes.

Los productos quimicos biocidas utilizados en la desinfeccion del agua de torres deben estar inscritos en el
Registro Oficial de la Direccién General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo
(http://www.msc.es). Cuando se trate de procedimientos fisicos o fisicoquimicos no requieren dicho registro,
pero deberan ser de probada eficacia frente a Legionella.

El nivel de bacterias aerobias en un sistema es un indicador de su grado de desinfeccion, aunque no implique
necesariamente la presencia de Legionella, la cual debera confirmarse con una analitica posterior.

Dependiendo de posibles problemas detectados en particular de corrosion, es recomendable el control de
bacterias especificas como las bacterias sulfatoreductoras que se desarrollan en ambientes anaerobios y son
capaces de generar corrosiones graves y localizadas.

d) Control de Ila biocapa

La biocapa, en general, esta formada por sustancias de origen organico segregadas por las propias bacterias
y otros microorganismos como mecanismo de defensa especialmente cuando las condiciones de supervivencia
no son adecuadas para el desarrollo microbiano. Se forma un entorno endosimbionte en el que se produce
un intercambio de nutrientes y proteccion mutua frente a agresiones externas.

La biocapa esta formada principalmente por polisacaridos, y puede eliminarse mediante el uso de detergentes
o biodispersantes. Estos se suelen emplear durante el proceso de higienizacion periddica de la torre, no obstante
en torres con una gran tendencia a formar biocapa, por el tipo de materiales, temperaturas o cualquier otro
factor puede resultar conveniente la adiciéon de biodispersantes regularmente.

e) Control de la corrosion

La corrosion consiste en el desgaste superficial de los metales ya sea por medios fisicos, quimicos o
electroquimicos.

En torres de refrigeracion la corrosion mas importante se produce debido a la disolucion del metal por el efecto
de formacioén de pila electrolitica. Una parte de la superficie metalica actia como catodo, cediendo
electrones al agua que los usa para generar grupos oxidrilo (OH") y otra parte actia como anodo, la parte que
se desgasta, y en la que el metal pasa al agua en forma de i6n.

Por ejemplo, el hierro pasa a Fe2+ y posteriormente una vez en disolucion, en concentracion suficiente, acabara
por formar hidréxido de hierro, Fe (OH),, para pasar después a hidréoxido férrico insoluble afiadiendo una
molécula de agua y oxigeno. Esta Gltima es la responsable de la capa parda caracteristica de la corrosién en
materiales férricos.

Para evitar este fendbmeno, frecuentemente se dosifican productos que crean una pelicula protectora sobre
las superficies metalicas, como por ejemplo, poliaminas, fosfatos de zinc, silicatos, molibdatos, etc.

Para la evaluacién del nivel de proteccién frente a la corrosion se pueden emplear las técnicas de la Norma
ASTM D-2688-94 que describe los métodos para evaluar la corrosividad del agua por test de pérdida en peso
en testigos de corrosion.
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f) Control de sdlidos disueltos en el agua

La evaporacion constante de parte del agua en circulacién en la torre aumenta la concentracion de los iones
presentes en el agua. Dichos iones provienen principalmente del agua de aporte al cual se incorporan la fraccion
soluble de las particulas que el agua recoge del aire en el proceso de pulverizacién y el tratamiento quimico
realizado mediante la adicidn de biocidas, algicidas, antiincrustantes, etc. Este fendmeno de concentracion
da lugar a un aumento de la salinidad que puede favorecer las incrustaciones y/o la corrosion. La presencia
de iones disueltos incrementa el nivel de conductividad del agua, por tanto ésta es una medida indirecta de
la calidad de la renovacion del agua de la balsa de la torre.

Para valorar el nivel de conductividad en la balsa de una torre es necesario referirlo a la conductividad del agua
de aporte, ya que ésta es muy variable segun la procedencia de la misma. La relacion entre la conductividad
del agua en la balsa y la del agua de aporte nos permitira establecer los ciclos de concentracién.

Habitualmente segun estos factores se determina un nivel maximo admisible que nos servira a efectos de valor
de control para definir el nivel de purga adecuado.

La purga de agua puede fijarse mediante una apertura en el retorno, de manera que siempre que la bomba
de recirculacién funcione se produzca una salida de agua y por tanto una renovacién de la misma (en este caso
es recomendable que la valvula no sea manipulable facilmente para evitar el cierre accidental de la misma),
se puede disponer de una valvula temporizada de manera que se abra periédicamente. La apertura fija o
periédica de la valvula debe estar basada en un estudio previo de la evolucion de la conductividad del agua
de la torre.

El medio mas recomendable, es mediante una sonda conductimétrica que comande a su vez una valvula de
purga automatica.

Independientemente del medio empleado es preciso tener en consideracion que la determinacion del nivel de
purga debe estar basada en un estudio que tenga en consideracion la calidad del agua de aporte, la adicion
de productos quimicos, el régimen de funcionamiento y las perdidas por evaporacion, que podran variar mucho
segun la zona climatica y geografica.

g) Control de solidos en suspension

La pulverizacién del agua sobre una corriente de aire ascendente provoca el constante ensuciamiento de la
misma con las particulas del ambiente exterior. Estas particulas en suspensién se valoran mediante el grado
de turbidez del agua. La turbidez se mide en Unidades Nefelométricas de Formacina (UNF, también se usan
las siglas en inglés NTU).

Es importante mantener el agua libre de particulas, ya que entre éstas hay muchas de origen vegetal y animal
que aportan materia organica y por lo tanto potenciales nutrientes a las bacterias.

Las particulas naturales, unidas a productos de corrosién e incrustaciones, contaminantes de proceso en caso
de torres industriales, etc., crean fangos que tienden a depositarse en los puntos de disminucién de la velocidad
de circulacioén del agua.

El control de este fendmeno, se hace de forma indirecta al diluir con agua nueva la balsa de la torre, y por otra
parte retirando fisicamente las particulas en suspension mediante sistemas de filtracion, de arena u otros medios
similares como filtros de tipo ciclon.

Se pueden instalar filtros de particulas en suspensién en las tomas Foto 3
de aire exterior de los ventiladores. En la fotografia (foto 3), se observa

el ventilador de aire protegido para limitar la emision de ruido y con

un sistema de filtros. En Espafia no es habitual este tipo de

instalaciones. Si no es posible evitar la presencia de particulas en

suspension en el agua, se puede limitar la formaciéon de fangos,

mediante cambios en la velocidad del agua o usando biodispersantes

que evitan la aglomeracion de la materia sélida.

Como regla general todos los productos quimicos empleados para el
tratamiento de los fendmenos referidos anteriormente deben aplicarse
en puntos en los que se asegure la mezcla adecuada con el agua
circulante, como por ejemplo el tramo de tuberia de succién de la
bomba de recirculacion y de la forma mas automatizada posible.

o
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4.2 Fase de instalacion y montaje

Es importante asegurar que en la fase de instalacién se consideran y respetan las caracteristicas del disefio
adecuado para la torre, especial importancia adquiere en este punto la localizacion final del equipo, ya que
este aspecto no suele quedar perfectamente fijado en el disefio inicial y la ubicacion ultima puede depender
de la evolucién de la obra. El responsable de ejecucion debe asegurarse que la ubicacion final del equipo cumple
con los requisitos legales y en cualquier caso, la torre debe ubicarse lo mas alejada posible de cualquier area
de riesgo (consultar el apartado 4.1 Fase de Disefio).

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria. La instalacion del separador de gotas es de gran importancia y debe cuidarse la correcta fijacion sobre
los marcos de soporte de forma que no aparezcan puntos que faciliten el escape de cantidades importantes
de agua.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

Habitualmente las condiciones de temperatura en un sistema de refrigeracion por agua no pueden
modificarse, este parametro depende de las caracteristicas de disefio del sistema y de las condiciones
ambientales. Sin embargo, cuando los requisitos exteriores lo permitan el sistema puede hacer su funcién de
refrigeracion del agua sin necesidad de poner en funcionamiento los ventiladores, esto supone un ahorro
energético y al mismo tiempo una disminucién del riesgo de dispersion de Legionella, ya que si no se ventila
no se impulsa aire cargado de gotas de agua al exterior.

Existe la posibilidad de establecer un sistema automatizado que vaya incrementando el caudal de aire en funcion
de la temperatura del agua, tedricamente incluso se podria plantear el uso de ventiladores con variadores de
velocidad, aunque en la practica, por cuestiones econdémicas, estas medidas no son comunes.

Cuando la instalacion no funcione en continuo, permaneciendo parada en periodos inferiores a un mes se
recirculara agua con biocida diariamente, si es posible con los ventiladores apagados, para asegurar la correcta
distribucion del biocida.

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La revision de todas las partes de una instalacion para comprobar su buen funcionamiento, se realizara con
la siguiente periodicidad (Tabla 3).

Tabla 3. Periodicidad de las revisiones

Elementos de la instalacion Periodicidad

Bandeja: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, algas, lodos, corrosiéon, o MENSUAL
incrustaciones. El aguadebe estar claray limpia.

Relleno: Debe verificarse la ausencia de restos de suciedad, algas, lodos, etc. Asimismo, SEMESTRAL
debe comprobarse su integridad.

Tuberias y condensador: Para facilitar lainspeccién conviene disponer de algin punto SEMESTRAL
desmontable que permita revisar las superficies interiores a menos en un punto como
representacion del conjunto de | as tuberias.

Separador de gotas: No debe presentar restos de suciedad, algas olodos y debe estar MINIMO ANUAL
correctamente colocado sobre € marco soporte. Dada su importancia, se asegurara su

correctainstalacion e integridad después de cadalimpiezay desinfeccion. (MEsEErEees

Semestral)
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Filtrosy otrosequipos de tratamiento del agua: Revisar quese | Filtro aporte SEMESTRAL

encuentran correctamente instalados y en buenas condiciones 0 i oUlacit

higiénicas. Filtro recirculacion MENSUAL
Otros equipos MENSUAL

Exterior dela unidad: No debe sufrir corrosion y debe presentar integridad estructural. ANUAL

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (Tabla 4).

Tabla 4. Parametros de control de calidad del agua

Parametro Método de andlisis Periodicidad
Nivel decloro 6 Segun principio activo. DIARIO

Biocida utilizado

Temperatura TermoOmetro deinmersion de lectura directa MENSUAL
pH Medidor de pH de lectura directa o
colorimétrico.
Conductividad Sonda electroquimica de lectura directa
Turbidez Turbidimetro.
Hierro total Espectrof otométrico o colorimétrico.
Recuento total de| Segln normalSO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios en el agua | Enumeracion de microorganismos cultivables.
delabalsa Recuento de colonias por siembra en medio de

cultivo de agar nutritivo.*

Legionélla sp Segin Norma 1SO 11731 Parte 1. Calidad del | Adecuada al nivel de peligrosidad de la
agua. Deteccion y enumeracion de Legionella. instalacion seglin el agoritmo de
evaluacion de riesgo.

Minimo: TRIMESTRAL

Aproximadamente 15 dias después de la
realizacion decuaquier tipo de limpieza
y desinfeccion.

* La norma ISO 6222 especifica dos niveles de temperatura. A efectos de torre de refrigeracion y condensadores evaporativos sera suficiente
el andlisis a 36° C dado que es la temperatura mas cercana al rango de trabajo de la instalacién.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de mantenimiento de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de
medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.
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4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacién es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla siguiente se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los
parametros considerados:

Tabla 5. Toma de muestras

Parametro Protocolo detoma de muestras
Nivel decloro6 La muestra debe ser representativa de la concentracion de biocida en el circuito. El punto
Biocida utilizado circuito. El punto de toma de muestras estara alejado del aporte de aguay del punto de

inyeccion de biocida:

3 Si el biocida se adiciona en un punto de circulacion del sistema fuera del depdsito
principal, lamuestra se recogera en la balsa principal .

O Si el biocida se adiciona en la balsa principal, la muestra se recogera en el retorno
deaguaalatorre.

Se debera tener en cuenta el régimen de adicion de los biocidas:

Cuando por €l tipo de biocida utilizado es conveniente mantener una concentracion residual
minimala muestra se tomard, preferentemente, instantes antes de la adicion.

En el caso de adiciones de choque, como el caso de biocidas no oxidantes, en |os que no
€s necesario mantener una concentracion residual minima, la toma de muestras se
debera realizar un tiempo significativo después de su adicion en funcion del volumen
del aguadelabasay del caudal de recirculacion de lainstalacion.

pH Se medira en el mismo punto que €l utilizado para € andlisis de biocida
Temperatura Directamente de la balsa en unpunto algado dela entrada de agua dered oen € circuito

- deretorno en funcion de las caracteristicas de lainstalacion o de la evaluacion del
Hierrototal .

riesgo.

Conductividad Considerar €l valor del pardmetro més desfavorable para el algoritmo de determinacion del
Turbidez riesgo.
Recuento total de L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira el neutralizante
aer obios adecuado a biocida utilizado.

Una parte de lamuestra de agua se tomara de la balsa (en un punto alejado del aporte
y de la inyeccion del biocida) y otra parte del retorno, constituyendo una tnica muestra
paraproceder a andlisis.
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Legionella sp Las muestras deberéan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira el neutralizante
adecuado a biocida utilizado.

Una parte delamuestra de agua se tomara de la balsa (en un punto a€ado del aportey de la
inyeccion del biocida) y otra parte del retorno, constituyendo una Unica muestra para
proceder a andlisis. El volumen total de muestra recogida debera ser al menos del litro.
Recoger posibles restos de suciedad e incrustaciones del as paredes de la balsamediante una
torunda estéril que se afiadird a mismo envase de recogida.

Medir temperatura del aguay cantidad de cloro libre y anotar en los datos de toma de
muestra.

Normas de transporte:

Paralas muestras ambientales (agua), tal y como especifica el punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR
2003), las materias que no es probabl e causen enfermedades en seres humanos o animaes no
estan sujetas a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede causar
patologia en el ser humano por inhalacion de aerosoles, es précticamenteimposible que
estos se produzcan durante el transporte. No obstante, |os recipientes serén |os adecuados
paraevitar su rotura'y serén estancos, deberén estar contenidos en un paguete externo que los
proteja de agresiones externas.

Para todos los parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta lanorma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacién y la manipulacion de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependerd en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo. Por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfeccion

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccion se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo, tanto entre el personal que realice los tratamientos, como para los usuarios
de las instalaciones.

En general, para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de legionelosis, Orden SCO
317/2003, de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
1. Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento
2. Limpieza y desinfeccion de choque
3. Limpieza y desinfeccién en caso de brote

4.3.4.1 Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento continuado del agua especificados en el articulo 8.1 del
Real Decreto 865/2003 para las instalaciones de mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.
Puede realizarse con cloro, con cualquier otro tipo de biocida autorizado, sistemas fisicos o fisico-quimicos
de probada eficacia.

Los biocidas se suministran habitualmente en forma liquida o sélida y se adicionan por dosificacion en continuo.
La dosificacion en continuo debe ser entendida como sistemas de adicion mediante bombas dosificadoras
de liquidos o la dilucién en continuo de productos sélidos que aseguren, en ambos casos, una aportacion
automatica sin intervencion manual para proporcionar un residual continuo minimo de biocida, especificado
por el fabricante y que sea eficaz para la desinfeccidén de agua frente a Legionella.

puny
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La dosificacion puede realizarse mediante bomba dosificadora temporizada, proporcional al caudal de agua
de entrada al sistema o comandada por una sonda de medicion de residual de biocida. No esta permitida la
adicion manual peridédica directa a la balsa del biocida.

El anexo 4 del Real Decreto 865/2003 exige determinar el nivel de biocida o cloro utilizado en la desinfeccion
diaria. Técnicamente algunos biocidas, como es el caso de los no oxidantes, actuan por desinfeccion de choque
puntual en el momento de adicién, agotandose al cabo de algunas horas; periédicamente se pueden realizar
varias adiciones para asegurar la desinfeccion continua del agua. Esto implica que la concentracion residual
ira variando, por tanto el nivel detectado es diferente segun el momento en que se tome la muestra del agua
para analisis.

Para controlar la buena dosificacién de este tipo de biocidas se debera disponer de los sistemas de registros
adecuados, electrénicos o escritos, de las cantidades diarias de biocida afadidas acorde a las indicaciones
del fabricante y del aplicador.

4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

Se correspondera con las limpiezas preventivas anuales especificadas en el Anexo 4B Procedimiento General,
del Real Decreto 865/2003.

En dicho anexo se incluye un protocolo para el caso de utilizar cloro; en caso de utilizacién de otros biocidas,
estos deberan estar autorizados especificamente para su uso en tratamientos de choque, y quedara constancia
del protocolo utilizado segun las indicaciones del fabricante y del aplicador.

Acorde con el principio general del Real Decreto 865/2003, de que una desinfeccion sin limpieza
exhaustiva no serd efectiva, siempre se debe parar la instalacion y eliminar la suciedad fisicamente. En casos
particulares en los que sea imposible la parada se podra realizar una desinfeccion de choque segun el
protocolo definido en Anexo 4B del Real Decreto 865/2003, en caso de usar cloro, para equipos que no
puedan cesar su actividad.

En el caso de uso de otro tipo de biocidas, estos deberan estar autorizados especificamente para su uso en
tratamientos frente a Legionella en esa instalacion, y quedara constancia del protocolo utilizado segun las
indicaciones del fabricante y del aplicador. Este protocolo debera contemplar la adicidon de concentraciones
y/o tiempo de recirculacion (es decir, el tiempo que se mantiene la concentracion de choque del biocida)
superiores a los empleados en instalaciones que pueden parar para compensar la falta de limpieza.

4.3.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

Se correspondera con las limpiezas especificadas en el Anexo 4C del Real Decreto 865/2003 Procedimiento
en caso de brote. En este caso sélo esta autorizado el uso de cloro como biocida.

En la tabla 6, se describe un cuadro resumen de todos los procedimientos de limpieza y desinfeccion usando
cloro que se encuentran descritos en el anexo 4 del Real Decreto 865/2003.
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Tabla 6. Resumen de procedimientos de limpieza y desinfeccidén usando cloro
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4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la Tabla 7 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones

correctoras que pueden adoptarse en caso de desviaciones de los mismos.

oy
2

Tabla 7. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro

Valor dereferencia

Actuacion correctoraen caso deincumplimiento

Nivel decloro

2 mg/l Clororesidua libre.

Usar dispositivo automético,
anadiendo

anticorrosivo compatible
con € cloro, en cantidad
adecuada.

Revisar y gjustar € sistema de dosificacion de cloro o biocida
cuando la concentracion se encuentre por debajo del valor de
referencia.

Un fabricante.

Biocidautilizado |2

Temperatura Segln condiciones de No aplicable.

funcionamiento.

pH 6,5-9,0 Se valorara este parametro afin de gustar ladosis de cloro a
utilizar (UNE 100030) o de cua quier otro biocida.
Se recomienda calcular el indice de Ryznar o de Langelier para
verificar latendenciaagresiva o incrustante del agua.

indicede > 0 Aguaincrustante Se valorara este parametro afin de determinar el programa de

Langelier 0 Equilibrio tratamiento del agua de modo que ésta en ningln momento

< 0Aguaagresiva

ndice de Ryznar

< 6 Aguaincrustante
6-7 Equilibrio

> 7 Aguaagresiva

podra tener caracteristicas extremadamente incrustantes ni
corrosivas.

Conductividad

Debe estar comprendida entre
los limites que permitan la
composicion quimica del agua
(dureza, alcalinidad, cloruros,
sulfatos, otros) de tal forma
gue no se produzcan
fendmenos de incrustacion y/o
corrosion.

El sistema de purga se debe automatizar en funcién ala
conductividad maxima permitida en el sistema indicado en el
programa de tratamientos del agua.

Turbidez

<15NFU

Diluir con aguade aporte delatorre

Retener fisicamente las particulas ensuspension mediante
sistemas de filtracion, de arena u otros medios similares como
filtros de tipo ciclén por la recirculacion de una parte del agua
del sistema (entreun 10 y 20% del caudal recirculado)

Hierro total

<2mgll

Revisar el programa de tratamiento anticorrosivo

Recuento total de
aerobios

< 10000 Ufc/ml

Con valores superiores a10000 Ufc/ml serd necesario
comprobar laeficacia de la dosis y tipo de biocida utilizado y
realizar un muestreo de Legionella.
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Legionellasp > 1000 < 10000 Ufc/L (*) Revisar e programa de mantenimiento y realizar |as correcciones
oportunas.
Remuestreo aproximadamente a los 15 dias.

> 1000 < 10000 Ufc/L Se revisara € programa de mantenimiento, afin de establecer
acciones correctoras que disminuyan la concentracion de
Legionella.

Limpieza y desinfeccion de acuerdo con el anexo 4B (Rea
Decreto 865/2003) Confirmar € recuento, alos 15 dias. Si esta
muestra es menor de 100 Ufc/L, tomar una nueva muestra al
cabo de un mes. S € resultado de la segunda muestra es < 100
Ufc/L continuar con el mantenimiento previsto.

Si una de las dos muestras anteriores da valores > 100 Ufc/L,
revisar e programa de mantenimiento e introducir las reformas
estructurales necesarias. S supera las 1000 Ufc/L, proceder a
realizar una limpiezay desinfeccion de acuerdo con € anexo 4
(Real Decreto 865/2003). Y redlizar una nueva toma de muestras
aproximadamente alos 15 dias.

> 10000 Ufc/L Parar el funcionamiento de la instalacion, vaciar €l sistema en
SU caso.

Limpiar y realizar un tratamiento de acuerdo con el anexo 4 C
(Real Decreto 865/2003), antes de reiniciar el servicioy reaizar
una nueva toma de muestras aproximadamente a los 15 dias.

(*) El limite inferior de deteccion del método de analisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.3.6 Resolucioén de problemas asociados a la instalacion

Ocasionalmente, se dan casos en las torres de refrigeracién y condensadores evaporativos, de gran persistencia
en la presencia de Legionella sp incluso después de haber realizado tratamientos de choque una vez detectada
su presencia. En estos casos es necesario revisar la instalacion en busca de tramos de tuberia de poco uso,
ramales estancados, tramos ubicados por debajo del nivel del punto de desagle, o que por alguna razén no
se puedan desaguar adecuadamente.

Algunas instalaciones disponen de tramos de tuberia by-pass, que sélo se abren ocasionalmente, estos se
deben abrir para asegurar el tratamiento del agua interior cuando se realiza la desinfeccion de circuitos.

Asimismo, la obstrucciéon de pulverizadores puede crear puntos de estancamiento en los tramos de
conducto de pulverizado. Algunas instalaciones disponen de equipos de reserva, a menudo con un sistema
automatico de funcionamiento que se activa de forma alterna. La desinfeccion debe garantizar que todos estos
equipos y sus tramos asociados han sido tratados. También es Util, en estos casos, cambiar el principio activo
del desinfectante, usando uno diferente al que se este empleando en continuo en la instalacion.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberan indicar:
— Plano sefializado de la instalacion con la descripcion de flujos de agua.

— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del
sistema.

— Andlisis de agua en la balsa realizados incluyendo registros de biocida diarios (afiadido o residual) en
aquellas instalaciones que los utilicen.

— Certificados de limpieza-desinfeccion.
— Resultado de la evaluacién del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados de los tratamientos efectuados debera ajustarse al Real Decreto
865/2003. No obstante en el Anexo 1 de este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento.
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5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacién concreta es variable y depende de multiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacién se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisidon general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacién del riesgo de la instalacién debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titilacién universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003, de 7 de febrero, por el que se regula
el procedimiento para la homologacién de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 8, 9 y 10 a continuacion permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion

Las tablas presentan factores estructurales, asociados a las caracteristicas propias de la instalacién; factores
de mantenimiento, asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacion; y factores de
operacion, asociados al funcionamiento de la instalacién.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracion global de todos estos factores se determina con el “indice Global” que figura en la tabla 11. Este
Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacién) a partir de las tablas
anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores vy facilita la decisién sobre la necesidad y la
eficacia de implementar acciones correctoras adicionales en funcién de las caracteristicas propias y
especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del inspector pero que no sustituye el andlisis personalizado de cada situacion
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

Tabla 8. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORES BAJO MEDIO ALTO
DE RIESGO
ESTRUCTURAL
ACCIONESA ACCIONESA
AGIOIS FACITIS CONSIDERAR PACUTOI: CONSIDERAR
Procedenciadel | Aguafriade Captacion Controlar con la Captacion Controlar con la
agua consumo humano. || propia tratada. frecuenciaindicada | propiano frecuencia
en la seccion. tratada. indicadala
Revisar € Procedentes de | contaminacion
correcto plantas de microbiol6gicae
funcionamientode | tratamiento de | introducir
los equipos de aguas equipos de
tratamiento. residuales. tratamiento,
como minimo
filtracion y
desinfeccion.

.
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Aguaestancada | El aguase mueve Existen Establecer un Existen tramos | Eliminar dichos
en tuberiasy balsas | elementosque | programa de muertos, tramos.
constante o por movimiento depositos o
periddicamentede | caracteristicas periodico del agua | equiposen
tal forma que el técnicas en dichos desuso, by-
biocida accede a mantienen elementos. Se ha pass, etc. sin
todoslos puntos de | ocasionalmente | de garantizar el justificacion
lainstalacion. el agua acceso del biocida | técnica.
estancada. atodos los puntos
(Bombas de delainstalacion.
reserva, by-pass,
etc.)
Materiales Materiales Hormigon. Sustitucion de Cuero. Sustitucion de
e Composicion | metélicosy Materiales materiales o Madera materiales.
» Rugosidad plésticos que metalicos y recubrimiento con | Celulosa
» Corrosividad | resistan laaccion plésticos no materides Otros.
agresivadel aguay | resistentesalas | adecuados. Adicion | materiales que
biocidas. condicionesdel | deinhibidores de favorezcan e
aguadela Corrosion. desarrollo de
instalacion. bacterias.
Tipode Nivel bgjo de Nivel importante | Disponer de Nivel muy Disponer de
aerosolizacion | aerosolizacion. de aerosolizacion | separador degotas | importante de | separador de
con gotas asegurando que aerosolizacion | gotas asegurando
grandes que caen | cumple los con gotas finas | que cumple los
por gravedad. requisitos del Real | que son requisitos del
Decreto transportadas | Real Decreto
865/2003, articulo 7 | por €l aire. 865/2003, articulo
2.6). 7 2.€).
Punto de Instalacion Existen Ajustar distancia Préximo a Ajustar distancia
emision de totalmenteaislada | elementosa segln normaUNE | elementosa seglin norma
aerosoles. de elementosa proteger pero se | 100 030 (Anexo proteger (tomas | UNE 100 030
Entorno proteger. hallan alejados informativo) deaire exterior, | (Anexo
cercanoala del punto de cuando sea ventanas, etc.) | informativo)
torre emision, o se aplicable. cuando sea
disponede aplicable.
barrerasde
proteccion.
Condiciones El efecto de las Los vientos Cuando seaposible | Existenciade | Cambiar la
atmosféricas condiciones dominantes cambiar la vientos localizacion de la
* Vientos atmosféricas noes | dirigen el aerosol | localizacién dela | dominantes que | torre a sotavento.
significativo. azonasdebaao | torre a sotavento. dirijan € Si esimposible,
» Humedad Se han tomado mediadensidad | Si esimposible, aerosol azonas | tomar medidas de
relativa medidas paliativas | de poblacion. tomar medidasde | dealta apantallamiento y
(apantallamiento, apantallamiento y/o | densidad de minimizacion de
» Temperaturas| minimizacion de minimizacion dela | poblacion o la emision.
ambientales | emisidn, etc.). emision. elementosa
proteger.
Ubicacion de la | Zonaalejadade Zonaurbanade | Noaplica. Este Zonaurbanade | No aplica. Este
instalacion areas habitadas: baja o media factor es una atadensidad. | factor esuna
rurales, densidad de condicion impuesta, | Zonacon condicion
industriales, etc. poblacion. Su impacto se puntos de impuesta, su
paliara con medidas | especial riesgo: | impacto se
adicionaes de Hospitaes, paliaré con
prevencion. resdenciasde | medidas
ancianos, etc. adicionales de

prevencion.
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Tabla 9. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONESA ACCIONESA
Falools Foeix CONSIDERAR | "ACTOR CONSIDERAR
Par ametros Cumplelas No cumple Repetir el Nocumplelas | Revisar el
fisicoquimicos especificaciones || algunasdelas | ensayo. especificaciones | programa de
del Red especificaciones | Adoptar del Real tratamiento del
Decreto del Red acciones Decreto aguay adoptar
865/2003 Decreto correctoras 865/2003 acciones
(Tabla1lAnexo | 865/2003 especificas (Tabla 1 Anexo | correctoras
4). (Tabla 1 Anexo| segin € 4). especificas para
4),0¢€ parametro. cada parametro.
incumplimiento
es puntual.
Contaminacion Enlos controles | Enlos controles | Segun Enlos controles | Segin
microbioldgica analiticos analiticos Real Decreto analiticos Anexo 4
aparece: aparece: 865/2003 aparece: Tablas2y 3 del
- Aerobios - Aerobios Anexo 4 - Aerobios Real Decreto
totales totales Tablas2y 3. totales 865/2003.
< 10000 10000-100000 > 100000
Ufc/ml Ufc/ml Ufc/ml
y 0 0
- Legionellasp | - Legionella sp - Legionella p
< 100 Ufc/L. 100-1000 > 1000 Ufc/L.
Ufc/L.
Presenciade algas No hay Presencialigera | Eliminar las Presencia Eliminar las
presencia de dealgas. algas. Aplicar elevadade agas.
algas. agicidas algas. Aplicar algicidas
Proteger el agua Proteger el agua
delaradiacion delaradiacion
solar. solar.
Estado higiénicodela | Lainstalacion Lainstalacion | Realizar una Lainstalacion | Realizar una
instalacion no presenta presentadreas | limpiezadela presenta limpiezay
lodos, biocapa, | debiocapay instalacion. biocapay desinfeccion
turbidez, etc. suciedad no suciedad visible | preventivade la
generalizada. generalizada. instalacion.
Segln Anexo
4B del
Real Decreto
865/2003.
Estado mecanicodela | Buenestadode | Algunos Sustituir otratar | Mal estado Sustituir o tratar
instalacion conservacion. elementosdela | loselementos general de los elementos
No se detecta instalacion con corrosion conservacion. con corrosion y/o
presencia de presentan ylo Corrosiony/o incrustaciones.
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. | incrustaciones | Verificar sistema
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. | detratamiento.
Verificar Afadir
sistemade inhibidores de
tratamiento. corrosion o
utilizar
materidles mas
resistentesala
Ccorrosion.
Estado del sistemade | Lainstalacion | Lainstalacion | Revisar, reparar | Lainstalacion | Instaar el
tratamientoy disponede un disponede un o sustituir el nodisponede | sstemade
desinfeccion sistemade sistemade actua sistema sistemade tratamiento y
tratamiento y tratamiento y detratamiento. | tratamientoy desinfeccion.
desinfeccion desinfeccion desinfeccion.
adecuado, adecuado, pero
funcionando no funciona
correctamente. | correctamente.

|
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Tabla 10. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
OPERACION TaSlIol FACTOR CONSIDERAR | ACTOR CONSIDERAR
Temperatura del agua <20°C 20-<35°C No aplica. Este 35-37°C No aplica. Este
en balsa factor es una factor es una
> 50°C > 37-50°C condicion condicion
impuesta, su impuesta, su
impacto se impacto se
pdiaracon paliara con
medidas medidas
adicionaesde adicionaesde
prevencion. prevencion.
Frecuencia de Latorre Latorre Poner Latorre Limpiary
funcionamiento funcionaen permanece diariamenteen | permanece desinfectar antes
continuo o parada por marchalas parada por de volver aponer
reaiza periodos bombas de periodos en marcha
recirculaciones | inferioresaun recirculacion superioresa un
deaguacon mes. junto con €l mes. Si se desea
biocida diarias. sistemade rebgjar € nivel
dosificacion de deriesgo poner
biocida, para diariamente en
asegurar la marchalas
correcta bombas de
distribucién del recirculacion
biocida junto con €l
(recircular @ sistemade
menos 2 dosificacion de
volumenes de biocida, para
sistema). asegurar la
correcta
distribucion del
biocida
(recircular a
menos 2
volimenes de
sistema).
Tabla 11. indice global
Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 8 16
Aguaestancada 0 5 10
Materiaes 0 4 8
Tipo de aerosolizacion 0 1 22
Punto de emision de aerosoles. Entorno cercano ala
torre 0 10 20
Condiciones atmosféricas 0 4 8
Ubicacion delainstalacion 0 3 16
TOTAL: Indice Estructural (1E) 50 100
Riesgo de mantenimiento Bajo Medio Alto
Parametros fisicoquimicos 0 3 16
Contaminacion microbiol dgica 0 1 22
Presencia de algas 0 5 10
Estado higiénico de lainstalacion 0 1 22
Estado mecénico de lainstalacion 0 7 14
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion 0 8 16
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 50 100
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Riesgo de operacion Bajo Medio Alto
Temperaturadel agua en balsa 0 20 40
Frecuencia de funcionamiento 0 30 60
TOTAL : indice Operacional (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente formula:

| INDICE GLOBAL: 0,30*| E+0,60*IM+0,1*10 |

5.2 Acciones correctoras en funcion del indice Global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL =60 < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice.
Aumentar la frecuencia de revisién de la instalacion: Revisién trimestral.
Un ejemplo de posibles acciones correctoras se recoge en las tablas 8, 9y 10.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice. Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la instalacion
con periodicidad trimestral hasta rebajar el indice por debajo de 60.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

En el caso concreto que nos ocupa, torres de refrigeracién, dado el riesgo potencial de estas instalaciones,
es preciso tener en consideracion que con un indice de Riesgo Estructural mayor de 50 y especialmente si la
ubicacion o el punto de emisién de aerosoles es de riesgo alto (hospitales y residencias de ancianos), se debe
garantizar una desinfeccién permanente del circuito. Para ello, ademas de maximizar los cuidados generales
de mantenimiento y limpieza, se utilizaran biocidas cuya concentracion sea facilmente controlable en continuo,
dispongan de efecto residual y que se dosifiquen automaticamente de tal forma que se disponga
permanentemente de una concentracion minima residual efectiva frente a Legionella.

5.3 Ejemplo de evaluacién del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacion con las caracteristicas que se describen en las tablas 12, 13y 14:

|
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Tabla 12. Ejemplo de evaluacién del riesgo estructural

FACTORESDE RIESGO .
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciadel agua Aguade lared de distribucién publica BAJO
Agua estancada Existen elementos que mantienen ocasionalmente el
agua estancada: 1 bomba dereservay 4 metros de MEDIO
tuberia by-pass.
Materiales Las tuberias deimpulsiény retorno del condensador son
. MEDIO
de acero galvanizado.
Tipo de aer osolizacion Se observa visuamente laemision de gotas de agua MEDIO
grandes que caen por gravedad.
Punto de emision de aerosoles Latorre se encuentraproxima (5 metros) a lastomas de ALTO
Entorno cercanoalatorre aire exterior del sistema de climatizacion del edificio.
Condiciones atmosféricas L os vientos dominantes dirigen el aerosol hacia unas
I 5 MEDIO
zonas gjardinadas no muy utilizadas.
Ubicacion de la instalacion En lazona se encuentra ubicada unaresidencia de
ancianos. ALTO
Tabla 13. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento
FACTORESDE RIESGO .
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Par ametros fisicoquimicos L os controles analiticos ofrecen e siguiente resultado:
Turbidez: 50 NTU. ALTO
Fetotal: 5mg/l.
Contaminacioén microbiolégica | Los controles analiticos ofrecen € siguiente resultado:
- Aerobiostotales: 100000 Ufc/ml. MEDIO
- Legionella sp: 100 Ufc/L.
Presenciade algas Se observa unaligera presencia de agas. MEDIO
Estado higiénicodela Lainstalacion presentasuciedad en el relleno, labalsay
. - ALTO
instalacion €l resto delos componentes.
Estado mecanicodela El agua presenta una col oracion marrén y se observan MEDIO
instalacion piezas metdlicas (soportes) con corrosion visible.
Estado del sistema de Lainstalacion no dispone de sistema de tratamiento y ALTO
tratamiento y desinfeccion desinfeccion.
Tabla 14. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional
FACTORESDE RIESGO .
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura del aguaen balsa | | atemperaturaen el aguade la balsa es de 29 °C. MEDIO
Frecuencia de funcionamiento L asinstalaciones se usan continuamente. BAJO

A partir de estos factores se calcularia el indice Global tal y como se muestra en las tablas 15, 16 y 17 aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 15. indice estructural

ESTRUCTURAL FACTOR VALOR
Procedencia del agua BAJO 0
Aguaestancada MEDIO 5
Materiales MEDIO 4
Tipo de aerosolizacién MEDIO 1
Punto de emision de aerosoles. Entorno cercano ala

torre Al 20
Condiciones atmosféricas MEDIO 4
Ubicacion delainstalacién ALTO 16
TOTAL: Indice Estructural (1E) 60

-
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Tabla 16. indice de mantenimiento

MANTENIMIENTO FACTOR VALOR
Parémetros fisicoquimicos ALTO 16
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO 11
Presencia de algas MEDIO 5
Estado higiénico de lainstalacién ALTO 22
Estado mecénico de lainstalacion MEDIO 7
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion ALTO 16
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 77
Tabla 17. indice operacional

OPERACION FACTOR VALOR
Temperaturadel agua en balsa MEDIO 20
Frecuencia de funcionamiento BAJO 0
TOTAL : indice Operacién (10) 20

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el resultado siguiente:

H iNDICE GLOBAL =0,3*IE + 0,6*IM +0,1*|0 H 66,2 H

El indice global se encuentra por encima de 60, el indice de mantenimiento supera 50, lo cual nos obliga a
tomar medidas, y ademas se deben corregir los incumplimientos al Real Decreto 865/2003.

En este caso se han detectado una distancia insuficiente con respecto a las tomas de aire exterior, de acuerdo
a la norma UNE 100030, por tanto el valor de ubicaciéon es alto. Asimismo, se han detectado otros
incumplimientos tanto estructurales como de mantenimiento y de operacion, en los que practicamente todos
los parametros deben de ser corregidos.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 18, 19y 20. Hay que tener
en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 18. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORES DE RIESGO - ACCION FACTOR (con
ESTRUCTURAL SIS SIS SUTEAE CORRECTORA accion corrector a)
Agua estancada Existen elementos que Se establece un plan de

mantienen ocasionalmente e aperturaperiddicade los

alatorre

exterior del sistema de
climatizacion del edificio.

superior a 2 metros en
altura

agua estancada: 1 bomba de elementos que mantienen el BAJO
reservay 4 metros de tuberia | agua estanca, y derotacion
by-pass. de las bombas.
Tipo de aerosolizacién Se apreciay se ob_se_rya Secambiael separador de
visualmente la emision de p
gotas por otro mas BAJO
gotas de agua grandes que dic
iciente.
caen por gravedad.
Punto de emision de Latorre se encuentraproxima | Secolocan pantallas que
aerosoles. Entorno cercano || (5 metros) alastomas de aire | aseguran unaseparacion MEDIO
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Tabla 19. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORESDE RIESGO P ACCION FACTOR (con
MANTENIMIENTO SISO NI CORRECTORA accion corrector a)
Par ametrosfisicoquimicos | Los controlesanaliticos Seinstala un sistemade
ofrecen el siguiente resultado: | filtracion de aguay un
Turbidez: 50 NTU sistema de dosificacion de BAJO
Fe total: 5 mg/l. anticorrosivo. Traslas
reformas los niveles se
corrigen.
Contaminacion L os controles analiticos Los niveles se corrigen tras
microbioldgica ofrecen el siguiente resultado: lainstalacion de un Sistema
- Aerobiostotales: 100000 - BAJO
utc/ml CUEMEIZEIOEE
- Legiondla sp: 100 Ufc/L dosificacion de biocida
Presenciade algas Se observaunaligera Seredizaunalimpiezade
presencia dealgas. latorrey las algas
CEERIEREL LA BAJO
dosificacion en continuo de
biocida-algicidaayudara a
evitar lareaparicion.
Estado higiénico dela La!nsta]aci on presenta Se desmontay se limpiad
eieleien E;C'Szcilagl ernegorgé?gg’ 2 rglleno cambiando las BAJO
piezas rotas.
componentes.
Estado mecanicodela Se observan piezas metdlicas | Sereparanlas piezasy se
instalacion (soportes) con corrosion instala un sistemade BAJO
visible. dosificacion de
anticorrosivo.
Estado del sistema de Lainstalacion no dispone de Seinstala un sistema
tratamiento y desinfeccion | sistemadetratamiento y automatizado de BAJO
desinfeccion. dosificacion de biocida
Tabla 20. Factores de riesgo operacional con accién correctora
FACTORESDE RIESGO - ACCION FACTOR (con
OPERACION SISOV CORRECTORA accion corrector a)

No se consideran cambios

Una vez realizadas las correcciones el indice Global queda como se muestra en las tablas 21, 22 y 23.

Tabla 21. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
Estructural : Con acciones . Con acciones
EAES correctoras (UEAIES correctoras

Procedencia del agua BAJO BAJO 0 0
Aguaestancada MEDIO BAJO 5 0
Materiales MEDIO MEDIO 4 4
Tipo de pul verizacién y tamafio de gotas MEDIO BAJO 11 0
Eu'?()tr? ge emisién de aerosoles. Entorno cercano a ALTO MEDIO 20 10
Condiciones atmosféricas MEDIO MEDIO 4 4
Ubicacion de lainstal acion ALTO ALTO 16 16
TOTAL: indice Estructural (IE) 60 34
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Tabla 22. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTOR VALOR
M antenimiento . Con . Con
Anterior acciones Anterior acciones
correctoras correctoras
Parémetros fisicoquimicos ALTO BAJO 16 0
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO BAJO 11 0
Presencia de algas MEDIO BAJO 5 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 22 0
Estado mecanico de lainstalacion MEDIO BAJO 7 0
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion ALTO BAJO 16 0
TOTAL: indice Mantenimiento (IM) 77 0
Tabla 23. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR
Operacion . Con acciones - Con acciones
Anterior Anterior
correctoras correctoras
Temperaturadel agua en balsa MEDIO MEDIO 20 20
Frecuencia de funcionamiento BAJO BAJO 0 0
TOTAL : indice Operacién (10) 20 20
| INDICE GLOBAL = 0,3*IE +0,6*IM +01*10 66,2 12,2 H

Con la aplicacién de las megjidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice Global desde 66,2
hasta un valor de 12,2 y el Indice de Mantenimiento se ha disminuido hasta un valor de 0, lo cual implica un

riesgo bajo en todos los factores.

Aungque la disminucion del indice Estructural no ha sido tan drastica (60 a 34) controlando los factores riesgo
de mantenimiento se reduce el indice global de forma considerable.

3
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
afadird el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

| -- OPERACIONES DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

FECHA

Tipo de operacion

Desinfeccion de chogue

Desinfeccion en caso de brote

s Nombre:
Producto utilizado i
NP° de registro:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion
Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION

ACCION
REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e
instal aciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento
del sistemade
tratamiento del

agua

Calibracionesy
verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

33
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Il - OPERACIONES DE REVISION Y CONTROL DE LA CALIDAD FISICO-QUIMICA DEL AGUA

HOJA DE REVISION ANUAL/SEMESTRAL
IDENTIFICACION DE LA TORRE

CONCEPTO | ANUAL ESTADO ACCION REALIZADA
Revision No se observan anomaias No se precisa
general del
funcionamiento Se observan € ementos defectuosos (accion realizada)
Buenaintegridad y correctamente .
L No se precisa
Revision del colocado
;Ft)as Incorrectamente colocado (accion realizada)
Roturas o defectos (accion realizada)
Revisién de Ausencia de incrustaciones No se precisa
lisii=tell Presencia de incrustaciones (accion realizada)
Revison de Ausencia de procesos de corrosi6n No se precisa
CorTosion Presencia de elementos con corrosion (accidnredizads) =TT
PRIMER ACCION SEGUNDO ACCION
CONCEPTO | (/e cr o | ESTADO REALIZADA | semesTRE | ESTAPO REAL |ZADA
Correcto. Sin Correcto. Sin
roturas roturas
Estado del
Condmsador OXl dO, OXl dO,
obstrucciones, obstrucciones,
roturas roturas
Aceptable Aceptable
Estado del integridad integridad
relleno Piezas Piezas
defectuosas defectuosas
Correctq, N I Nose precisa Correctq, SN Nose precisa
Estado de las obstrucciones obstrucciones
boquillas -
pulverizadoras Presencia de (::?g: i Presencia de (accitn
obstrucciones . obstrucciones .
realizada) realizada)
Correcto, sin . Correcto, sin .
. No se precisa . No se precisa
Estado de los obstrucciones obstrucciones
filtros de . (describir .
aporte Presencia de 266N Presencia de (accién
articulas . articulas )
P redlizada) P redlizada)
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IV - RESULTADOS ANALITICOS Y REVISIONES

HOJA DE REVISION MENSUAL/TRIMESTRAL
IDENTIFICACION DE LA TORRE

PARAMETRO |Nvdde | ENE|FEB|MAR |ABR |MAY |JUN |JUL [AGO [SEP|OCT [NOV |DIC

Legionella sp
(Ufell) <100
Aerobios totales
(Ufc/ml) <10.000
T .
°C) No aplica
pH Segun biocida
Hierro total <2
(Fe) - (mg/l)
Turbidez <15
(NTU)
Conductividad L

st
(S Segun sistema
Inspeccion de la L
balsa
Filtrosde
eeleTle o)) Funcionamiento
otros equipos de | correcto
tratamiento del
agua

Método de ensayo de Legionella pneumophila ISO 11731 Water Quality Detection and enumeration of Legio-
nella pneumophila.
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V —DETERMINACION DE NIVEL DE BIOCIDA DIARIO

DIA NIVEL DE BIOCIDA

Firma del responsable Fecha

36 1T



CAPITULO 5
CENTRALES HUMIDIFICADORAS
INDUSTRIALES

1. INTRODUCCION

Las centrales humidificadoras industriales, son sistemas de refrigeracion adiabatica que tienen como campo
de aplicacion todos aquellos procesos de fabricacién que requieran una refrigeracion y humidificacion para
el proceso productivo.

En el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y el control de la legionelosis, se incluyen a las centrales humidificadoras industriales dentro de
las “instalaciones de mayor probabilidad de proliferacién y dispersion de Legionella” pero no se desarrollan
en ningun articulo ni anexo del mismo. En este tipo de sistemas los posibles aerosoles generados afectan
Unicamente el aire del interior de instalaciones industriales donde pueden estar trabajando incluso mas de 100
trabajadores durante toda su jornada laboral, por tanto debe considerarse como un posible riesgo de salud
laboral.

Debido al potencial alto riesgo sanitario, se ha creido conveniente desarrollar técnicamente estas instalaciones
que aunque puedan afectar exclusivamente a un grupo especifico de poblacion, su posible efecto sobre éste
puede ser mayor ya que esta expuesto en su lugar de trabajo al aire que se ha refrigerado o humidificado por
contacto directo con el agua. Este agua en muchas ocasiones esta recirculada y con unas condiciones higiénico-
sanitarias precarias.

No existe posibilidad de que el aerosol creado por el equipo sea emitido al ambiente exterior y por tanto no
hay riesgo para la poblacién ajena al entorno de trabajo.

En la figura 1 se muestra un esquema de instalacion de central humidificadora con recirculacién de agua.
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(1) | Tomade aire exterior (8) |Filtro deagua

(2) |Filtros (9) | Separador de gotas

(3) |Pulverizadores (10) | Bateria de calor

(4) |Piscina/Balsa (11) | Ventilador de impulsion

(5) | Aporte de agua (12) | Conducto de impulsion

(6) | Bomba de recirculacion (13) | Areaahumidificar

(7) |Purga (14) | Conducto o plenum de retorno

Figura 1: Esquema de instalacién de central humidificadora industrial con recirculacién de agua

2. EVOLUCION TECNICA

Los sistemas de refrigeracion adiabatica, fueron desarrollados hace aproximadamente cincuenta afios por una
firma con sede en Suiza, teniendo como objetivo la climatizacion en el sector textil, para conseguir una mejora
en el proceso productivo al acondicionar la humedad y temperatura en las salas de las hilaturas.

Por este motivo la mayoria de las instalaciones de este tipo que hay en Espafia estan ubicadas en Cataluiia,
Comunidad Valenciana y en general todo el levante espafiol.

Actualmente se utilizan en todo el mundo y en varios sectores industriales, aunque mayoritariamente en el textil
y alimentario.

Desde su desarrollo inicial los sistemas han ido evolucionando peridédicamente. Los avances técnicos mas
importantes que se han realizado en este tipo de plantas, se han basado en:

— Aumento en el rendimiento de los elementos de pulverizacion (reduccion de costes energéticos en bombas
de pulverizacion).

|
2



Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

— Aumento de la velocidad de paso de aire a través de las aletas separadoras de gotas (reduccion de
superficies constructivas).

— Sistemas de filtracién de aire automaticos (aumento de la eficiencia de filtraciéon y mayor duracion de
los elementos filtrantes).

— Sistemas de nebulizacién a alta presion (reduccion de costes energéticos y eliminaciéon de agua recirculada
y aumento en el rendimiento de absorcion de agua por el aire).

— Sistemas de control ambiental.

3. DESCRIPCION

Estas centrales estan basadas en la evaporacién parcial del agua pulverizada directamente sobre la corriente
de aire. Con este fendmeno se consiguen dos efectos, refrigerar el aire y humidificarlo, aunque su principal
objetivo es la humidificacion.

A nivel de prevencion de la legionelosis vale la pena diferenciar las centrales humidificadoras industriales con
o sin recirculaciéon de agua.

En los sistemas sin recirculacién el agua fluye constantemente, desde la captacion o el depdsito intermedio
a los pulverizadores, sin puntos de acumulacién.

En los sistemas con recirculacion el agua alimenta la piscina de acumulacién y posteriormente se impulsa a
las boquillas pulverizadoras. Parte del agua se evaporara junto con el aire y la sobrante caera de nuevo a la
piscina de acumulacion.

Como etapas del proceso en recirculacion podriamos establecer en general:
— Entrada de agua al sistema desde depdsito o red directa.
— Acumulacion en balsa de recirculacion.
— Impulsion de agua.
— Aerosolizacion.

En los sistemas sin recirculacion se debe controlar la adecuada desinfeccion del agua que llegara a los
pulverizadores, especialmente si previamente a su pulverizacién el agua se acumula en algun deposito.

Si no existe depdsito de acumulacién y la fuente de aporte de agua es adecuada (el agua fria de consumo
humano en la red generalmente mantiene una concentracion de cloro libre residual de entre 0,2 y 1 mg/l), el
riesgo de proliferacion de Legionella sera muy bajo en éstos sistemas, ya que el agua fluye de forma constante
sin retencion en ningun punto y a una temperatura baja.

En los sistemas con recirculacién, en primer lugar se deberia controlar que el agua de aporte proviniese de
una fuente segura o en caso contrario, proceder a su desinfeccion previamente a su entrada al equipo.

Habitualmente se aporta agua a la piscina de recirculacién mediante un control de nivel y se acumula. Durante
la acumulacién debe asegurarse una adecuada desinfeccion ya que el tiempo de residencia puede ser largo
(dependiendo del volumen de agua, caudal de circulacion y caudal de purga) y, a pesar de que la temperatura
es baja, pueden darse las condiciones que faciliten el crecimiento bacteriano.

Desde aqui las bombas de recirculacién captan el aguay la impulsan a las diferentes boquillas pulverizadoras
que deberan ser revisadas periddicamente con el fin de evitar la acumulacién de incrustaciones.

El agua no evaporada volvera a caer a la piscina de acumulacion y por tanto se producira una concentracion
de sales en el sistema.

A continuacion se describen varios tipos de centrales humidificadoras, asi como la terminologia especifica de
las mismas:

3.1 Sistemas de saturacion parcial del aire con bombas centrifugas:

Los sistemas de saturacion parcial con bombas centrifugas a baja presion, han sido los usados habitualmente
hasta nuestros dias. Su base de funcionamiento es la de pulverizar agua en el aire, por medio de una serie de
boquillas pulverizadoras, de un diametro aproximado de 1,1 a 1,3 mm, con la finalidad de saturarlo. Este sistema
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pulveriza entre el 60 y el 70% de agua con respecto al volumen de aire a una presién de entre 2 a 3,5 bares.
Se caracteriza por la recuperacién en una piscina del agua no absorbida por el aire y su recirculacién en el
circuito de pulverizacion.

Mientras que la gran ventaja de este tipo de instalaciones con recirculacion es el ahorro de agua, a nivel de
prevencion de la legionelosis, son las de mayor riesgo potencial.

3.2 Sistemas de saturacién parcial del aire con bombas a alta presion (bombas de pistones o alternativas)

El sistema a alta presién se basa en el mismo principio que el de baja presion, es decir, en el intercambio aire-
agua. La gran diferencia que existe se encuentra en el sistema de pulverizacién de agua. El agua se pulveriza
por medio de bombas del tipo alternativo a una presion de entre 50 y 80 bares, logrando un efecto de
nebulizacién. Con la alta presién se ha podido aumentar la saturacion del aire con una menor aportacion de
agua. Esto se consigue mediante el aumento de presiéon en las boquillas pulverizadoras, de tamafio
aproximadamente cinco veces inferior al sistema anterior, disminuyendo de esta forma el tamafio de las gotas
aportadas al aire a consecuencia de lo cual se consigue una mayor absorcion del agua en el aire.

El sistema se caracteriza por no utilizar piscinas de recuperacién de agua evitando de esta forma, la posible
contaminacién del agua de aportacion al aire, siendo especialmente indicado para la prevencion de la legionelosis
al no utilizar agua recirculada.

Aproximadamente un 35% del agua pulverizada no se evapora. Por la cantidad de particulas de suciedad que
recoge durante el proceso, el agua no suele ser recirculada en el sistema, no obstante, puede ser reutilizada
para otros usos.

3.3 Sistemas de sobresaturacion del aire con bombas a alta presion (bombas de pistones o alternativas)

Basicamente son iguales al anterior sistema, pero en este caso se basan en la eliminacién de los separadores
de gotas, para que la humedad contenida en el aire sobresaturado de agua, al contacto con el aire ambiente
mas calido se evapore. El sistema se caracteriza en su utilizacién por conseguir una mayor aportacion de
humedad en el ambiente con un menor caudal de aire.

3.4 Sistemas de saturacion parcial del aire con vapor

Los humidificadores de vapor funcionan mediante la evaporacién por calor de la masa de agua a aportar en
la corriente de aire. No se realiza pulverizacion y por tanto no se producen aerosoles, lo cual las excluye del
ambito de aplicacién del Real Decreto 865/20083.

Ademas, el agua alcanza temperaturas superiores a los 100 °C muy por encima de la temperatura de destruccion
de Legionella (70 °C).

3.5 Sistemas de saturacion parcial del aire con ultrasonidos

Habitualmente estos sistemas utilizan agua fria desmineralizada. Mediante osciladores que vibran a
frecuencias ultrasonicas se produce una niebla con tamafos de gota de hasta 0,5 um. Aunque por el tamafo
de gota es dificil que se pueda transportar Legionella, el Center for Disease Control (CDC-Atlanta, EEUU) ha
descrito algun caso de legionelosis asociado a este tipo de equipos.

Respecto a los sistemas humidificadores de vapor, éstos sistemas representan un ahorro de gasto de
mantenimiento y energético.

Los sistemas con ultrasonidos pueden incorporar una desinfeccién automatica del agua (por ejemplo mediante
U.V.) y deben disponer un sistema de drenaje que garantice el vaciado de la camara de pulverizacion si el
humidificador no se utiliza.

3.6 Terminologia especifica

e Camara de pulverizacion o de lavado del aire: Local donde se realiza la pulverizacién del agua y por donde
pasa el aire para su saturacion, los locales estan construidos actualmente, con chapas de acero inoxidable
selladas herméticamente contra fugas de agua (foto 1).
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e Enderezador de flujo de aire: Son elementos montados a la Foto 1
entrada de la camara de pulverizacion y tienen la funciéon de
encauzar el aire en toda la superficie de la camara de lavado para
conseguir una total saturacién del aire, se trata de una serie de
lamas de perfil aerodinamico construidas en material plastico y
montadas a una corta distancia una de otra.

e Bombas de pulverizacion: Elemento cuya funciéon es impulsar el
agua a los pulverizadores (foto 2), pueden ser de tipo centrifugas 6

alternativas.

Foto 2

¢ Sistemas de control ambiental: Equipo destinado a medir la
humedad relativa en el ambiente actuando sobre el aporte de
agua y/o entrada de aire. La transmision de la sefial puede ser
de tipo neumatico 6 eléctrico.

« Ventiladores de impulsion Foto 4
de aire: Equipo destinado a
distribuir el aire desde la

central humidificadora hasta las areas de trabajo. Pueden ser de tipo axial

6 centrifugo (Foto 3).

¢ Ventiladores de retorno de aire: Equipo destinado a distribuir el aire
desde las areas de trabajo hasta la central humidificadora. Pueden ser de

tipo axial 6 centrifugo.

Foto 4

¢ Filtros para el aire: Elementos disefiados para retener las particulas del aire.

e Compuertas de regulacion de aire: Sistema destinado a controlar el
caudal de aire circulante (foto 4).

Foto 5
¢ Conductos, difusores y rejillas de
distribucion y retorno de aire.

e Conjunto de elementos destinado a transportar el aire desde la
central humidificadora hasta las salas de trabajo y viceversa (foto 5).

¢ Tiempo de residencia: Es el tiempo que cualquier sustancia o elemento
que se aporte al agua del sistema, se mantiene en el agua recirculada, se
calcula en base a la relacion Volumen del sistema/ Purga del sistema.

¢ Piscina/Balsa: Recipiente que acumula el agua no evaporada en el proceso de humidificacién y de la que
se vuelve a impulsar a la cdmara de pulverizacion. Este término se aplica solo en centrales con recirculacion

de agua.

¢ Pérdidas por evaporacion: Caudal de agua evaporada en el proceso de humidificacion.
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4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

En este apartado se incluyen descripciones de las caracteristicas técnicas éptimas de una instalacién, asi como
de los protocolos, condiciones de operacion, etc., siguiendo las diferentes fases del ciclo de vida util de la misma.

4.1 Fase de diseno

Las bases del proyecto se determinaran por las necesidades especificas de aplicacion dependiendo del tipo
de sector industrial (textil, alimentario, etc.), e incluiran los siguientes aspectos:

e Criterios de seleccion.
e Caracteristicas técnicas.
— Materiales
— Facilidad de desmontaje para la limpieza completa
— Facilidad de desaguado
— Calidad del separador de gotas
— Conductos
e Sistemas de desinfeccion y control de la calidad del agua.

4.1.1 Criterios de seleccion

Para la seleccién de una central humidificadora se deberan tener en cuenta los siguientes parametros:
e Grado de humedad relativa del aire en el ambiente que se necesita mantener en el local de trabajo.
e Condiciones climaticas externas.
* Dimensiones del local a climatizar.
¢ Tipologia de muros, suelos y techos.
e Cantidad de calor disipada en el ambiente por las maquinas de produccion.
¢ Calidad del agua de aporte.

Al disefiar un nuevo equipo, tendran preferencia los sistemas de menor riesgo de proliferacion de la bacteria
y se intentaran evitar los que acumulen y recirculen agua. Siempre que sea posible se instalaran sistemas de
humidificacion por inyeccién de vapor.

4.1.2 Caracteristicas técnicas
En el disefio o remodelacién de sistemas con recirculacion de agua se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Materiales

Los materiales que se utilicen en la construccién de la instalacién no deberian facilitar el crecimiento micro-
biolégico y en lo posible limitar procesos corrosivos.

No es aconsejable el uso de hormigén (deberia cubrirse con pintura adecuada para evitar el acantonamien-
to de bacterias en oquedades) ni derivados celulésicos. En la medida de lo posible y debido a que no existe
intercambio térmico con ningun proceso industrial se deberia evitar el uso de partes metalicas susceptibles
de corrosion. Utilizar preferiblemente materiales plasticos (policloruro de vinilo (PVC), poliéster, polietileno, po-
lipropileno, etc.) para conducciones, depdsitos y boquillas pulverizadoras.

En el apartado 4.1.3 “Criterios técnicos y protocolos de Actuacion. Criterios de seleccién” del capitulo 3 de
Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos, pueden revisarse las recomendaciones de selecciéon
de materiales que puedan ser aplicables a centrales humidificadoras.

|
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b) Facilidad de desmontaje para la limpieza completa

Todos los elementos deben ser facilmente accesibles para realizar su revisién, mantenimiento, limpieza y
desinfeccién. Especialmente los siguientes:

i. Piscina

i. Boquillas pulverizadoras. Deben ser desmontables.
iii. Separadores de gotas

iv. Conductos, difusores y rejillas

v. Filtros de aire y agua

vi. Camaras de retorno e impulsién de aire

c) Facilidad de desaguado

La piscina debera tener un punto que asegure el vaciado rapido y total. Las piscinas o bandejas de recogida
de agua dispondran de una pendiente en el fondo adecuada (superior al 1 %) y dirigida hacia el punto de vaciado
con el fin de facilitar la retirada de los posibles residuos, sélidos y/o lodos acumulados. El diametro del tubo
de vaciado se dimensionara para permitir el paso de dichos residuos.

d) Calidad del separador de gotas

Estos sistemas deberan disponer de separadores de gotas de alta eficacia. En todo caso el aire se introduce en
los locales ocupados generalmente a través de una serie de conductos que minimizan el transporte de las gotas.

e) Conductos

En cuanto al disefio de conductos de aire se deben tener en cuenta las indicaciones de las Normas UNE 100030
y UNE-ENV 12097 ya que debe minimizarse el riesgo de condensaciones en el interior. Ademas, deberan
disponer de registros y trampillas de acceso adecuadas.

4.1.3 Sistemas de desinfeccién y control de la calidad del agua

Mediante la desinfeccién se consigue controlar el crecimiento microbiano dentro de niveles que no causen
efectos adversos.

Desde la fase de disefio de la central humidificadora se debe contemplar la necesidad de realizar
desinfecciones, previendo, por tanto, todos los elementos que deben formar parte del equipamiento
necesario para su realizacion.

Para el mantenimiento de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en una central humidificadora se
deberan contemplar los siguientes aspectos:

e Control de incrustaciones.

e Control de crecimiento de microorganismos.
¢ Control de la corrosién.

¢ Control de sélidos disueltos en el agua.

e Control de sélidos en suspension.

Dado que el agua se pulveriza directamente sobre la corriente de aire de aporte a las areas de trabajo, en general
se debera tener en consideracién que no se pueden adicionar productos quimicos al agua del sistema que
resulten peligrosos por inhalacién para las personas expuestas.

Para cada uno de estos aspectos, se describe la naturaleza del problema, los efectos y modos de prevencion.

a) Control de incrustaciones

Los sistemas que recirculan agua favorecen la concentracién de sales en la misma y por tanto la aparicion de
incrustaciones, especialmente en boquillas pulverizadoras.
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Por tanto, deberan adoptarse medidas para evitar la aparicion de incrustaciones en las instalaciones,
principalmente basadas en la descalcificacion del agua de aporte ya que las medidas antiincrustacion por adicion
de productos quimicos estarian limitadas por las caracteristicas del sistema. El agua se pulveriza en la corriente
de aire y podria transportar los productos quimicos a la zona de trabajo donde pueden ser inhalados por los
trabajadores.

b) Control de crecimiento de microorganismos

Tal como se explicé en el punto anterior el aire pasa directamente al ambiente interior de trabajo, y por tanto
en estas instalaciones, nunca deben adicionarse productos peligrosos por inhalacién ni productos derivados
del cloro, para evitar intoxicaciones de los trabajadores.

No todos los productos quimicos autorizados por el Ministerio de Sanidad y Consumo para el tratamiento del
agua frente a Legionella son adecuados para el uso en centrales humidificadoras industriales, ya que debera
figurar este uso especifico en la resolucion de inscripcion en el Registro Oficial de Plaguicidas de la Direccion
General de Salud Publica.

Una de las sustancias biocidas de eleccion, para este tipo de instalaciones, por su capacidad desinfectante
y su inocuidad al descomponerse en el aire, es el perdxido de hidrogeno catalizado.

Asimismo, se pueden utilizar métodos fisicos o fisico-quimicos alternativos como la radiacion ultravioleta o
tratamientos equivalentes de probada eficacia frente a Legionella.

c) Control de Ila corrosion

La corrosién consiste en el desgaste superficial de los metales ya sea por medios fisicos, quimicos o
electroquimicos.

Para evitar este fendmeno, dado que en este tipo de instalaciones no es recomendable dosificar productos
quimicos, es preferible utilizar materiales no corrosibles, tales como plasticos o similares. También es posible
aplicar sistemas de proteccion de las superficies, tales como pinturas o revestimientos anticorrosion.

d) Control de sdlidos disueltos en el agua

En las instalaciones con recirculacion la evaporacion de parte del agua en circulacién aumenta la concentracion
de los iones presentes en la misma. Este fendmeno de concentracién da lugar a un aumento de la salinidad
que puede favorecer las incrustaciones y/o la corrosién. La presencia de iones disueltos incrementa el nivel
de conductividad del agua, por tanto ésta es una medida indirecta de la calidad de la renovacién del agua de
la piscina de la central humidificadora.

Para valorar el nivel de conductividad en la piscina de la central humidificadora es necesario referirlo a la
conductividad del agua de aporte, ya que ésta es muy variable segun la procedencia de la misma. La relacién
entre la conductividad del agua en la piscina y la del agua de aporte nos permitira establecer los ciclos de
concentracion.

Habitualmente, segun estos factores, se determina un nivel maximo admisible que nos servira a efectos de
valor de control para definir el nivel de purga adecuado.

El control de la purga del sistema debera ser automatico y en caso contrario se debera vaciar el aparato y uti-
lizar agua nueva cada dia como recomienda la Norma UNE 100030.

e) Control de solidos en suspension

Foto 6 La pulverizacion del agua sobre una corriente de aire provoca el constante
ensuciamiento de la misma con las particulas del ambiente. Estas particulas en
suspension se valoran mediante el grado de turbidez del agua. El control de este
fendmeno, se hace de forma indirecta al diluir con agua nueva la piscina de la
central, y por otra parte retirando fisicamente las particulas en suspension
mediante sistemas de filtracion.

Como ejemplo aplicable para la industria textil, se pueden instalar filtros rotatorios
de particulas o fibras en suspension en el agua, tal como se aprecia en la foto 6.
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Foto 7 Especialmente, en sistemas sin recirculacion si la calidad del agua de aporte lo
requiere, se podria instalar un filtro previo a la pulverizacién para proteccion de
boquillas pulverizadoras (Foto 7).

4.2 Fase de instalacion y montaje

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extranos. En
cualquier caso el circuito de agua deberd someterse a una limpieza vy
desinfeccién previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden
favorecer el desarrollo de la bacteria.

La instalacion del separador de gotas es de gran importancia y debe cuidarse la correcta fijacién sobre los
marcos de soporte, de forma que no aparezcan puntos que faciliten el escape de cantidades importantes de
agua.

4.2 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.2.1 Criterios de funcionamiento

La finalidad principal de estos equipos es mantener un grado de humedad determinado en el interior de las
salas, quedando en un segundo plano la cuestién de la temperatura.

Segun los usos industriales a los que va destinado el sistema el grado de humedad necesario varia; a
continuacioén se exponen algunos ejemplos:

— Papel (55%).

— Tabaco (60-70%).

— Algodén (50-60 %).

— Fabricacion de prendas (65-75 %).
— Lana (80 %).

— Imprenta (50-65 %).

— Alimentario (Variable).

En el caso de la industria textil, la manipulaciéon de fibras sintéticas aconseja trabajar a temperaturas inferiores
a 27-28° C, por tanto el aire humedo se hace pasar por baterias refrigeradoras; en invierno, con temperaturas
externas muy bajas es necesario subir la temperatura del aire, para este fin se utilizan baterias calefactoras.
En funcién de las condiciones de humedad y temperatura exterior y las cargas térmicas interiores se producen
grandes variaciones en la cantidad de agua a aportar en el flujo de aire.

La variabilidad en el régimen de funcionamiento (caudales de agua aportados y horas de funcionamiento) por
tanto es muy grande, y debe particularizarse en cada caso.

4.2.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La revision de todas las partes de una instalacion para comprobar su buen funcionamiento, se realizara con
la siguiente periodicidad (tabla 1).

-
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Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad
Piscina: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, algas, lodos, corrosion, o MENSUAL
incrustaciones. El agua debe estar claray limpia
Pulverizadores: Debe comprobarse mediante inspeccion visual exterior que no presentan MENSUAL
suciedad general, corrosion, o incrustaciones. La pulverizacion debe ser homogénea.
Separador de gotas: No debe presentar restos de suciedad, algas o lodos, debe estar ANUAL
correctamente colocado sobre el marco soporte. Dada su importancia, se asegurard su correcta
instalacion e integridad después de cada limpiezay desinfeccion.
Filtros y otros equipos de tratamiento de agua: Revisar que se | Filtroaporte SEMESTRAL
encuentran correctamente instalados y en buenas condiciones - - —
e Filtrorecirculacion MENSUAL
igiénicas.

Otros equipos MENSUAL

Conductos de aire: Revisar que se encuentran en buenas condiciones higiénicas. SEMESTRAL

Tabla 2. Parametros de control de calidad del agua

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiologica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (tabla 2):

Parametro

Método de analisis

Periodicidad

EQUIPOS CON RECIRCULACION

Temperatura

Termometro deinmersion de lectura directa.

pH

Medidor de pH de lectura directa o
colorimétrico.

Conductividad

Sonda electroquimica de lectura directa.

Turbidez

Turbidimetro.

Hierrototal *

Espectrof otométrico o colorimétrico.

MENSUAL

Indice de Ryznar

Cdélculo.

Se redizaad un  estudio previo y
pogteriormente siempre que se esperen
cambios en la calidad del agua.

Recuento total de Seglin norma | SO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios Enumeracién de mi croorganismos cultivables.

Recuento de colonias por siembra en medio de

cultivo de agar nutritivo**.
Legionella sp Seglin Norma 1SO 11731 Parte 1. Calidad del MENSUAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella.

Aproximadamente 15 dias despuésde la
redizacion decudquier tipo de limpieza
y desinfeccion.
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EQUIPOS SIN RECIRCULACION

(excepto agua friade consumo humano procedente directamente de red, sin acumulacion)

Recuento total de Seguin norma |SO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios Enumeracion de microorganismos cultivables.
Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo.**

Legionella sp Segin Norma SO 11731 Parte 1. Calidad del TRIMESTRAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella. . i i
Aproximadamente 15 dias despuésde la

redizacion decudquier tipo de limpieza
y desinfeccion.

* Solo debe analizarse hierro si existen materiales férricos en el sistema en contacto con el agua.

** La norma ISO 6222 especifica dos niveles de temperatura. A efectos de centrales humidificadoras, en general, sera suficiente el analisis
a 22° C dado que es la temperatura mas cercana al rango de trabajo de la instalacién. No obstante se verificara la temperatura del agua
en la instalacion y se realizara el andlisis a 36°C si es la temperatura mas cercana.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de mantenimiento de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de medida.

La periodicidad mensual del andlisis de Legionella sp en las instalaciones con recirculacién es debida al alto
riesgo de exposicién permanente de los trabajadores al respirar el aire humedecido

La temperatura del agua deberia mantenerse lo mas baja posible, inferior a 20 °C, si las condiciones
climatolégicas lo permiten. De esa forma se minimiza el crecimiento de la Legionella que depende en gran
manera de la temperatura del agua. En general en éstas instalaciones, cuya misién no es extraer calor de ningun
proceso sino humidificar el aire, no existen temperaturas de agua muy elevadas y pueden mantenerse
generalmente por debajo de ese nivel.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.2.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 3 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.

Parametro Protocolo de toma de muestras
Nivel de biocida Lamuestra debe ser representativa de la concentracion de biocida en el sistema.
utilizado

Si el sistema dispone de piscina, la muestra se recogera directamente de la misma en un
punto aejado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe, €l circuito debe disponer de,
al menos, un punto de tomade muestra (pulverizadores, purga, etc.).

Se deberd tener en cuenta el régimen de adicién de los posibles desinfectantes utilizados
apropiados para este tipo de instalaciones.

Cuando por €l tipo de biocida utilizado sea conveniente mantener una concentracion residual
minima, la muestra se tomara, preferentemente, instantes antes de la adicion.

En el caso de adiciones de chogue, en |os que no esnecesario mantener una concentracion
residual minima, la toma de muestras se debera realizar un tiempo después de su
adicion en funcion del volumen del agua de labalsa y del caudal de recirculacion de la
instalacion.

pH Semediraen el mismo punto que €l utilizado para el andlisis de biocida
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Temperatura Directamente de la balsa en un punto al€jado de |a entrada de agua de aporte.

Hierro total Considerar el valor del parametro mas desfavorable para el algoritmo de determinacion del
— riesgo.

Conductividad

Turbidez

Legionella sp Las muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadird e neutralizante

adecuado al biocida utilizado.

El volumen total de muestrarecogida debera ser a menos de 1 litro.
Si el sistema dispone de piscina, la muestra se recogera directamente de lamisma en un
punto aejado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe, €l circuito debe disponer de,
a menos, un punto de tomade muestra (pulverizadores, purga, etc.).

Recoger posibles restos de suciedad e incrustaciones de | as paredes de |a balsa mediante una
torunda estéril que se afiadird a mismo envase de recogida. Medir temperaturadel aguay
cantidad de cloro libre o €l biocida empleado y anotar en los datos de toma de muestra.

Normas de transporte:

Par alas muestr as ambientales (agua), tal y como especifica el punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera (ADR),
las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos o animales no
estén sujetas a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede causar
patologia en el ser humano por inhalacidn de aerosoles, es préacticamente imposible que
estos se produzcan durante €l transporte. No obstante, |os recipientes seran los adecuados
para evitar su roturay seran estancos, deberan estar contenidos en un paquete externo que los
proteja de agresiones externas

Para todos los parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose atemperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta lanorma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de
1996. “Guiaparalaconservacion y lamanipulacion de muestras’.

Tabla 3. Toma de muestras

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.2.4 Limpieza y desinfeccion

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccion se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo, tanto entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos
ocupantes de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
1. Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento
2. Limpieza y desinfeccién de choque
3. Limpieza y desinfeccion en caso de brote

4.2.4.1 Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento continuado del agua especificado en el articulo 8.1 Real
Decreto 865/2003 para las instalaciones de mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.
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En estos sistemas, tal como se describe en el apartado 4.1.2.b) Control de crecimiento microbiano, hay
restricciones importantes en el uso de biocidas.

4.2.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

El protocolo de limpieza-desinfeccion expresado en el anexo 4 B) del Real Decreto 865/2003 también puede
ser valido para las centrales humidificadoras con recirculacion de agua y piscina de acumulacién si se utiliza
cloro como desinfectante.

En caso de utilizar un desinfectante diferente al cloro, se seguira el procedimiento indicado por el fabricante. Se
debe tener en cuenta que la limpieza de la instalacién es necesaria independientemente del biocida empleado.

Es importante tener en cuenta que en este tipo de instalaciones la desinfeccidén de choque exige siempre la
parada de la instalacién. En cualquier caso deben tomarse las medidas adecuadas para que las limpiezas o
desinfecciones no afecten a los trabajadores u ocupantes de la zona de trabajo en general. En los sistemas
que no disponen de recirculacion, se realizara mediante la limpieza y desinfeccién de cada una de las partes
desmontables.

Todas las partes desmontables de la instalacion, tras su limpieza, se sumergiran en una solucion clorada con
20 mg/l de cloro residual libre durante al menos 30 minutos u otro desinfectante autorizado segun
recomendaciones del fabricante, y tras su aclarado se volveran a montar.

Los depdsitos de agua existentes previos a la pulverizacién deberan ser vaciados, limpiados y desinfectados
(mediante pulverizacién con solucién clorada a concentracion 20 mg/l o con otro desinfectante autorizado) y
posteriormente aclarados.

Los elementos en contacto con el agua que no puedan ser facilmente desmontados (separador de gotas, filtros,
etc.), deberan ser impregnados por pulverizacién con una solucion desinfectante en las mismas condiciones
que en el parrafo anterior.

Estos tratamientos deben llevarse a cabo con una periodicidad minima semestral.

4.2.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

En centrales con recirculacién de agua y piscina de acumulacion se podra utilizar el protocolo expresado en
el anexo 4 C) del Real Decreto 865/2003 siempre con la indicacion de que se use cloro como desinfectante,
ya que es el Unico permitido para estos casos.

En centrales sin recirculaciéon de agua, utilizando cloro como desinfectante, se procedera tal y como se describe
a continuacion:

a) Con depdsito acumulador

— Clorar el depésito de agua con 20 mg/I de cloro residual libre, manteniendo el pH entre 7 y 8 y la
temperatura por debajo de 30 °C.

— Hacer llegar a los pulverizadores la solucién desinfectante. Se minimizara la generacion de aerosoles,
desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/l en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Neutralizar el cloro residual libre del sistema y vaciar.
— Limpiar a fondo las paredes del depdsito eliminando lodos e incrustaciones.
— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

— Los depositos de agua existentes previos a la pulverizacion deberan ser vaciados, limpiados y
desinfectados (mediante pulverizacién con solucion clorada).

b) Sin depdsito acumulador

— Dosificar 20 mg/I de cloro residual libre, manteniendo el pH entre 7 y 8 y la temperatura por debajo de
30 °C en el agua de aporte mediante una bomba dosificadora.

Ell
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— Hacer llegar a los pulverizadores la solucién desinfectante. Se minimizara la generacion de aerosoles,
desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/l en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Neutralizar el cloro residual libre.
— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

c) En ambos casos:

— Todas las partes desmontables de la instalacién, tras su limpieza, se sumergiran en una solucion
clorada con 20 mg/I de cloro residual libre durante al menos 30 minutos, tras su aclarado se volveran
a montar.

— Los elementos en contacto con el agua que no puedan ser facilmente desmontados (separador de gotas,
filtros, etc.), deberan ser impregnados por pulverizacién con una solucién clorada en las mismas
condiciones que en el parrafo anterior.

4.2.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que pueden adoptarse en caso de desviacion de las mismas.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parémetro Valor de referencia Actuacién correctiva en caso de incumplimiento

Temperatura SegUin condiciones de No aplicable.
funcionamiento

pH 6,5-9,0 Se valorara este pardmetro afin de gustar ladosis de cloro
(sélo en desinfecciones de choque obrote) autilizar (UNE
100030) o de cualquier otro biocida

Se recomienda calcular el indice de Ryznar o de Langelier
para verificar latendenciaagresiva o incrustante del agua.

indice deLangelier |>0Aguaincrustante Se valorara este pardmetro afin de determinar el programa de
0 Equilibrio tratamiento del agua, de modo que, ésta en ninglin momento
<0Aguaagresiva podra tener caracteristicas extremadamente incrustantes ni

corrosivas.

indice de Ryznar < 6 Aguaincrustante
6-7 Equilibrio

> 7 Aguaagresiva

Conductividad Debe estar comprendida La purga se debe realizar en funcion a la conductividad
entre los limites que permitan | méxima permitida en el sistemaindicado en el programa de
la composicion quimicadel | tratamientos del agua

agua (dureza, alcalinidad,
cloruros, sulfatos, otros) de
tal forma que no se
produzcan fenémenos de
incrustacion y/o corrosion.

Turbidez <15UNF (6 NTU) Diluir con agua de aporte lapiscina.

Retener fisicamente las particulas en suspensién mediante
sistemas de filtracion, de arena u otros medios similares como
filtros de tipo ciclén por la recirculacion de una parte del agua
del sistema (entreun 10y 20% del cauda recirculado).
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Hierro total <2mgl Identificar y sustituir el elemento afectado por lacorrosion.
Recuento total de < 1000 Ufc/ml Con valores superiores a 1000 Ufc/ml ser& necesario
aerobios comprobar el programa de mantenimiento.
Legionella sp Presencia (*) Parar el funcionamiento de la instalacion, vaciar el sistema en
Su caso.
< 1000 Ufc/L

Limpiar y redizar un tratamiento de chogue de acuerdo con lo
indicado en el apartado 4.2.4.1 Limpieza y desinfeccién de
choque antesdereiniciar e servicio.

> 1000 Ufc/L

Limpiar y realizar un tratamiento en caso de brote de acuerdo
con loindicado en laseccion 4.2.4.2 Limpieza y desinfeccion
de choque antes de reiniciar el servicio.

En ambos casos realizar una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.

(*) El limite inferior de deteccion del método de analisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.2.6 Resolucion de problemas asociados a la instalaciéon

En los sistemas con recirculacién de agua, la concentracion de sales disueltas debido al fendbmeno de la
evaporacion, puede llegar a superar el producto de solubilidad de algunas de ellas, produciéndose
incrustaciones, lodos y fangos, que obturan las boquillas pulverizadoras y favorecen el crecimiento
microbiano. Se debe, por tanto, establecer un régimen de purgas en funcién de la conductividad del agua
adecuado para cada instalacion en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas del agua de aporte.

Con el fin de evitar incrustaciones, en caso necesario, se puede realizar un tratamiento antiincrustante que ayude
a mantener las superficies del sistema libres de incrustaciones y lodos. El tratamiento antiincrustacion
generalmente sera externo, para evitar la entrada de iones calcio o0 magnesio al sistema.

Un tratamiento externo habitual consiste en la instalacion de un sistema de descalcificacion, dicho sistema
esta basado en un lecho de resinas que capta los iones calcio o0 magnesio, intercambiandolos por iones sodio.
Estas resinas tienen una capacidad limitada de intercambio, por lo que periédicamente se regeneran de forma
automatica mediante cloruro sédico.

En estos sistemas, especialmente los instalados en la industria textil, se recircula el aire del interior del recinto,
haciéndolo pasar de nuevo por la pulverizacion de agua. El aire del interior de las salas puede contener restos
del tejido utilizado en el proceso industrial y en ocasiones restos de alguno de los productos usados para mejorar
el comportamiento del tejido (suavizantes, etc.). Estos sistemas, deberan disponer de un filtro de aire adecuado,
para retener estos restos de tejido antes de que puedan llegar a la camara de pulverizacion, para evitar su
acumulacion en las piscinas donde pueden aumentar el riesgo de proliferacion de bacterias y por tanto de
Legionella.

4.2.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberan indicar:
— Plano senalizado de la instalacion con la descripcion de flujos de agua.

— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del
sistema.

— Anadlisis de agua de la piscina realizados, incluyendo registros de biocida diarios (afiadido o residual),
en aquellas instalaciones que los utilicen.

— Certificados de limpieza-desinfeccion.
— Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados de tratamiento efectuados debera ajustarse a lo dispuesto en el Real
Decreto 865/03. No obstante, en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

o
[l



Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacién concreta es variable y depende de multiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacién se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisidon general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacién del riesgo de la instalacién debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacion universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula
el procedimiento para la homologacién de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 5, 6 y 7 permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion.

Describen factores estructurales, asociados a las caracteristicas propias de la instalacién; factores de
mantenimiento, asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacion; y factores de
operacion, asociados al funcionamiento de la instalacién.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracion global de todos estos factores se determina con el “Indice Global” que figura a continuacioén (tabla
8). Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacién) a partir de las
tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la vision conjunta de todos los factores y facilita la decision sobre la necesidad y la
eficacia de aplicar acciones correctoras adicionales en funcion de las caracteristicas propias y especificas de
cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso, siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador y no sustituye el analisis personalizado de cada situacion
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

Factores de BAJO MEDIO ALTO
riesgo
estructural FACTOR FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA
CONSIDERAR CONSIDERAR
Procedencia Aguafriade Captacion Controlar el Captacion Cambiar la
del agua consumo humano. propia correcto propiasin captacion.
tratada. funcionamiento | tratar. Tratar €l aguade
delos equipos aporte.
del tratamiento.
Acumulacion Entradadirectade Acumulaciéon | Estudiar la Acumulacion | Estudiar la
previa red sin acumulacion previaen viabilidad deno | previaen viabilidad de no usar
previa. depdsito que | usar depésitoque | acumulacion, o
Se renueva acumulacion, o NO se disminuir el tamafio
totalmente en | disminuir el renueva del depésito.
menos de 24 | tamarfio del totalmente en
horas. deposito. menos de 24
horas.
Recirculacién Sistemasin Sistemacon Estudiar la Sistemacon Estudiar la
recirculacion. recirculacion | viabilidad de recirculacion. | viabilidad de usar
El aguade usar sstemassin | El aguade sistemas sin
recirculacion | recirculacion, o recirculacion | recirculacion, o
Se renueva disminuir el NO se disminuir el
totalmenteen | volumen del renueva volumen de agua
menosde 24 | agua totalmenteen | amacenada para
horas. almacenada para | menosde24 | recirculacion.
recirculacion. horas.
Materiales Materiales plasticos Hormigény Sustitucién o Celulosay Sustitucién de
y metélicos que materides recubrimiento materides materiaes.
resistan laaccién metalicos demateriaes. que
agresivadel aguay que favorezcan e
no favorezcan € favorecen crecimiento
desarrollo de oquedadesy fangicoy/o
mircroorganismos. | productos de bacteriano.
lacorrosion
en el agua
circulante.
Sistema de Existeun sistemade | Existeun Instalar sistema | Noexiste Instalar sistemade
retencion de retencion de gotasde | sistemade deretencién de sistemade retencion de gotas si
gotas ataeficacia. retencion de | gotasdealta retencion de | esaplicable.
gotasdebaja | eficacia gotas.
eficacia
Longitud de Conductosde airede | Conductosde | Evitar Conductosde | Evitar
los conductos impulsion de airede acumulaciones airede acumulaciones de
deaire recorrido largo sin impulsion de agua impulsion agua.
acumulacion de con recorrido con recorrido
gotas por largo con cortoy con
decantacion. acumulacién acumulacién
de gotas por de gotas por
decantacion. decantacion.

l
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Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

Factores de riesgo BAJO MEDIO ALTO
mantenimiento
FACTOR FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA
CONSIDERAR CONSIDERAR
Par ametros Valoresde Valoresde Realizar un Valoresde Realizar un
fisico-quimicos indice de indice de tratamiento indice de tratamiento
Ryznar del Ryznar del adecuado del Riznar del adecuado del agua
agua agua agua. aguacirculante | Utilizacion de agua
circulante circulante Utilizacion de <4y>8. de aporte diferente.
entre5y 7. >4<5by agua de aporte Incremento de
>7<8. diferente. régimen de purgas.
Incremento de
régimen de
purgas.
Par ametros Ausencia. 100 — 1000 Segun criterio de | > 1000 Ufcl/L. Segun criterio de
microbioldgicos Ufc/L. valoracion de valoracion de
Legionella sp resultados. resultados.
Par ametros <1000 1000— 10000 | Segun criterio de | > 10000 Segun criterio de
microbiol6gicos Ufc/ml. Ufc/ml. valoracion de Ufc/ml. valoracion de
Aerobios totales resultados. resultados.
Estado higiénico Instalacion Lainstalacion | Realizer una Lainstalacion Realizar una
delainstalacion limpia. presentadreas | limpiezadela presenta limpiezay
de biocapay instalacion. biocapay desinfeccion dela
suciedad no suciedad instalacion.
generalizada. visible
generalizada.
Estado mecénico Buen estado Algunos Realizar un Mal estado Realizar un
delainstalacion de conserva- elementos tratamiento general de tratamiento
cion. Sin presentan adecuado del conservacion. adecuado del agua
restos de corrosion y/o agua. Corrosion e Sustituir elementos
corrosion ni incrustacion. Sustituir los incrustacion €on corrosion.
incrustacion. €lementos con generalizadas. Utilizar materiales
corrosion. adecuados.
Realizar Realizar
desincrustacion desincrustacion.
delas partes
afectadas.

Tabla 7. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

Factores de BAJO MEDIO ALTO

riesgo

operacion

FACTOR FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA

CONSIDERAR CONSIDERAR

Temperatura <20°C. >20-<30°C. Aidar correctamente > 30°C. Aidar

del agua de lastuberiasy/o correctamente las

aporte aljibes. tuberiasy/o djibes.

Temperatura <20°C. > 20—< 30°C. Aumentar el régimen >30°C Aumentar el

del aguaen el de purgas. régimen de purgas.

sistema

Tiempo de <24h. >24h-48h. Aumentar el régimen > 48 h. Aumentar el

residencia del de purgas / vaciados. régimen de

aguaen € purgas/vaciados.

sistema
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Tabla 8. indice global

RIESGO ESTRUCTURAL BAJO MEDIO ALTO
Procedencia del agua 0 10 20
Existenciade acumulacion previa 0 6 12
Existenciade recirculacion 0 13 26
Materiaes 0 5 10
Sistema de retencién de gotas 0 11 22
Conductos de aire 0 5 10
INDICE ESTRUCTURAL (IE) 50 100
RIESGO DE MANTENIMIENTO BAJO MEDIO ALTO
Parémetros fisico-quimicos 0 7 14
Parémetros mi crobiol 6gicos 0 20 40
Legionella sp

Parémetros mi crobiol 6gicos 0 8 16
Aerobios totales

Estado higiénico de lainstalacién 0 10 20
Estado mecénico de lainstalacion 0 5 10
INDICE DE MANTENIMIENTO (IM) 50 100
RIESGO DE OPERACION BAJO MEDIO ALTO
Temperaturadel agua de aporte 0 10 20
Temperaturadel agua en € sistema 0 20 40
Tiempo de residencia del agua en el sistema (la 0 20 40
acumulacion previa no se considera parte del

sistema)

INDICE OPERACIONAL (10) 50 100

| INDICE GLOBAL: 0,3*|E+0,6*IM+0,110 H

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgos el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente formula:

5.2 ACCIONES CORRECTORAS EN FUNCION DEL INDICE GLOBAL
INDICE GLOBAL < 60
Cumplir requisitos segun el apartado 4.2: Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion.

60 < INDICE GLOBAL < 80
Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice.
Aumentar la frecuencia de revision de la instalacién: Revisiéon trimestral.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6 y 7.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién de la instalacidn a periodicidad trimestral hasta rebajar el
indice por debajo de 60.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencién de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

g
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5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion

Consideremos una instalacion con las caracteristicas que se describen en las siguientes tablas (9,10 y 11).

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO

ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciadel agua Captacion propia tratada. MEDIO
Acumulacion previa Acumulacién previa en depGsito que no se renueva ALTO
total mente en menos de 24 horas (V= 8m°).
Existencia de recir culacion Sistema con recirculacién, que serenueva en 48 horas. ALTO
Materiales Balsa de recirculacion de hormigén conducciones de acero MEDIO
al carbono.
Sistema de retencién de gotas Existe un sistemade retencion de gotas de baja eficacia. MEDIO
Conductos de aire Los conductos son largos aunque se pueden formar MEDIO
condensaciones en algunos puntos.
Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento
FACTORESDE RIESGO .
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Par &metros fisico-quimicos Valores de Indice de Ryznar < 5. MEDIO
Par &metros microbiol 6gicos: Ultimo control analitico Legionella sp > 1000 Ufc/L . ALTO
Legionella sp
Par &metros microbiol 6gicos: Ultimo control analitico Aerobios totales 5000 Ufc/ml. MEDIO
Aerobios totales
Estado higiénico Aparecen restos de biocapay lodos abundantes en la balsa ALTO
derecirculacion.
Estado mecénico Algunos elementos (boquillas pul verizadas) presentan MEDIO
incrustaciones.
Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional
FACTORESDE RIESGO )
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura del agua de aporte 2BEC, MEDIO
Temperatura del agua circulante 28°C. MEDIO
La instalacion tiene un volumen de 3m®y e caudal de MEDIO

Tiempo de residencia del agua en
el sistema (la acumulacion previa
no seconsidera partedel sistema)

purga se estimaen 2 m¥/dia: renovacion en 36 horas.

A partir de estos factores se calcularia el indice Global tal y como se muestra en las siguientes tablas 12, 13y 14:

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua MEDIO 10
Acumulacién previa ALTO 12
Existencia de recirculacion ALTO 26
Materiales MEDIO 5
Sistema de retencion de gotas MEDIO 11
Conductos de aire MEDIO 5
TOTAL: [ndice Estructural (IE) 69

g
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Tabla 13. indice de mantenimiento

Mantenimiento FACTOR VALOR
Parametros fisico-quimicos MEDIO 7
Parametros microbiol 6gicos: Legionella sp ALTO 40
Parametros microbiol dgicos: Aerobios totales MEDIO 8
Estado higiénico ALTO 20
Estado mecanico MEDIO 5
TOTAL: indice Mantenimiento (IM) 80
Tabla 14. indice operacional
Operacion FACTOR VALOR
Temperatura del agua de aporte MEDIO 10
Temperatura del agua circulante MEDIO 20

Tiempo de residencia del agua en el
sistema (la acumulacion previa no se MEDIO 20
considera parte del sistema)

TOTAL: indice Operacion (10) 50

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el resultado siguiente:

| INDICE GLOBAL = 0,3*69+0,6*80+0,1*50 | 73,7 H

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es de 80 por lo que seria necesario actuar en este apartado.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nUmero de factores “ALTO”,
a potenciar el mantenimiento de la instalacion. Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se
muestran en las tablas (15, 16 y 17). Hay que tener en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos
los factores.

Tabla 15. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORESDE RIESGO FACTOR (con
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accion
correctora)
Acumulacion previa Deposito que no serenuevaen | Instalacion de un depdsito de
menos de 24 horas. uso exclusivo paralacentral BAJO
de 1m® de volumen.
Existencia de recir culacion Sistema con recirculacion. La Uinicaaccién posible seria
la sustitucion total del sistema.
Dado que a corto plazo puede
no ser viabletécnicay ALTO
econdmicamente. Es preciso
potenciar €l control de los
otros factores de riesgo.
Sistema de retencién de Sistemade retencién de baja Instalacion de un sistemade
s - s BAJO
gotas eficacia retencion de ata eficacia.
Conductosde aire Conductos largos con Aislamiento correcto de los
acumulacion de agua de conductosy/o instalacion de
condensacion en puntos puntos de vaciado paraevitar BAJO
determinados. acumulacion de agua de
condensacion.
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Tabla 16. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORES DE RIESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA FACTOR (con
MANTENIMIENTO accion
corrector a)
, Vaoresdel indice de Ryznar Revisar el programade
Parametr os <b5. tratamiento del agua hasta

fisico-quimicos conseguir valores por debajo BAJO

delos indices de riesgo bajo.

Par &metros microbiolégicos: | Ultimo control analitico

aerobios totales Aerobios total es 5000 Ufc/ml. allo
Par ametros microbiologicos: | Legionella sp> 1000 Ufc/L. Como resultado de las
Legionellasp acciones correctoras BAJO
Legionella sp < 100.

Estado mecanico Algunos elementos (boquillas Se sustituyen los elementos

pulverizadas) presentan con corrosion utilizando BAJO

incrustaciones. materiales adecuados.

Tabla 17. Factores de riesgo operacional con accién correctora
FACTORESDE SITUACION ACCION CORRECTORA FAQTOR (con
RIESGO DE ACTUAL accion correctora)
OPERACION
23°C. Aidar correctamentelas tuberiasy BAJO
Temperatura e
jibes.
del agua de
aporte
Temperatura del agua 28°C. Aumentar el régimen de purgas de BAJO
circulante formasignificativa, no superior a 24
horas.
Tiempo de residencia Tiempo de residencia Aumentar el régimen de purgas de BAJO
del agua en el sistema de48h. forma significativa, no superior a24
horas.

Una vez realizadas las correcciones el indice Global queda como se muestra en las tablas 18, 19 y 20.

Tabla 18. indice de riesgo estructural corregido

FACTORESESTRUCTURALES FACTOR VALOR
ANTERIOR CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA

Procedencia del agua MEDIO MEDIO 10 10
Acumulacion previa ALTO BAJO 12 0
Existenciade recirculacion ALTO ALTO 26 26
Materiaes MEDIO MEDIO 5 5
Sistema de retencion de gotas MEDIO BAJO 11 0
Conductos de aire MEDIO BAJO 5) 0
Total: indice Estructural (1E) 69 41

gy
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Tabla 19. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTORESMANTENIMIENTO FACTOR VALOR
ANTERIOR CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA
Parédmetros fisico-quimicos MEDIO BAJO 7 0
Parédmetros mi crobiol 6gicos: ALTO BAJO 40 0
Legionella sp
Parédmetros mi crobiol 6gicos: MEDIO BAJO 8 0
Aerobios totales
Estado higiénico ALTO BAJO 20 0
Estado mecanico MEDIO BAJO 5 0
Total: Indice Mantenimiento (IM) 80 0
Tabla 20. indice de riesgo operacional corregido
FACTORES DE OPERACION FACTOR VALOR
ANTERIOR CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA
Temperaturadel agua de aporte MEDIO BAJO 10 0
Temperaturadel agua circulante MEDIO BAJO 20 0
qunpo deresidenciadel aguaen MEDIO BAJO 20 0
el sistema
Total: Indice Operacion (10) 50 0
lINDICE GLOBAL = 0,341+ 0,60+ 0,1*0 | 72 H 123 H

Con la aplicacién pues de Ias’medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice Global muy
por debajo del valor 60 y el Indice de Mantenimiento a cero, lo cual implica un riesgo bajo en todos los
factores.
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma

En principio el certificado de limpieza y desinfecciéon de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
afadira el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ESTADO

ACCION REALIZADA

Revision general del
funcionamiento

No se observan anomalias

No se precisa

Se observan elementos
defectuosos

(accidn realizada)

Revision de laforma de

Pulverizacion uniforme

No se precisa

Pulverizacion no homogénea

pulverizacién (accidn realizada)
Altura/ alcancedeloschorros || ....cooeieeieiienne.
reducido (accion realizada)

T Ausencia de incrustaciones No se precisa

incrustaciones Presenciadeincrustaciones || ol

(accién realizada)

Ausencia de procesos de

Revision de suciedad

o No se precisa
L . corrosion
Revision de corrosion -
Presenciade elementoscon | ....oiiiiiiininnnes
corrosion (accion realizada)
Ausencia No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accidn realizada)

Estado de los filtros si
existen

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de abundantes
particulas.

(accidn realizada)

Estado de los equipos
de desinfeccion y
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accién realizada)

gy
4
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Lavado manual de losfiltros

Vaciado y limpiezadel depdsito previo

Vaciado y limpieza de |a piscina de recirculacion

Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
. - Desinfeccion de choque
D E2EFER T Desinfeccion en caso de brote
. Nombre:
Producto utilizado NC de reqistio:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION

ACCION REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e instalaciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento del
sistema de tratamiento
del agua

Calibracionesy verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
Determinacion de = L0 UpiL MOELEER
Legionella 100-1000 Ufc/L | i

> 1000 Ufc/L

Otros controles
analiticos

oy
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CAPITULO 6
SISTEMAS DE AGUA CLIMATIZADA CON AGITACION
CONSTANTE Y RECIRCULACION A TRAVES
DE CHORROS DE ALTA VELOCIDAD
O LA INYECCION DE AIRE

1. INTRODUCCION

Son instalaciones de uso publico destinadas al ocio y relajacion que estan disefiadas para dirigir hacia el cuerpo
humano agua mezclada con aire 0 agua a presion. Una caracteristica de estas instalaciones es la temperatura
del agua a la que funcionan, que generalmente se encuentra entre 28 y 45° C, ademas presentan una constante
agitacion del agua a través de chorros de alta velocidad y/o a la inyeccién de aire.

Estas instalaciones cuando se encuentran ubicadas en viviendas particulares, estan excluidas del ambito de
aplicacion del Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la legionelosis. No obstante, dado que se trata de una instalacién de riesgo
de proliferacién y dispersién de Legionella, seria recomendable que dispongan de un programa de
mantenimiento acorde a los requisitos del citado Real Decreto.

Estas instalaciones pueden ser con o sin recirculaciéon, de uso individual o colectivo y pueden estar ubicadas
en el interior o exterior de edificios. Las de uso individual generalmente son sin recirculacion y las de uso colectivo
con recirculacion.

De acuerdo al Real Decreto 865/2003 todas las instalaciones se consideran de mayor probabilidad de
proliferacion y dispersion de Legionella, sin embargo, las instalaciones de uso individual presentan un riesgo
notablemente inferior pues se destinan a una o dos personas y terminado el servicio se vacia el vaso y se procede
a una limpieza a fondo, por tanto se consideran instalaciones de uso interrumpido. Presentan el fenémeno de
pulverizacion en funcién de la simultanea entrada de aguay aire a presion. El agua de aporte a estos sistemas
procede normalmente del sistema de ACS y por tanto ademas de cumplir los requisitos del Anexo 5 del Real
Decreto 865/2003, debe cumplir todos los requisitos exigidos al ACS.

Por el contrario, las instalaciones con recirculacion de uso colectivo suelen ser de uso ininterrumpido y presentan
un mayor riesgo que las individuales sin recirculacién.

Es frecuente encontrar este tipo de instalaciones en balnearios, centro de talasoterapia, “spas” urbanos, clubes
de alterne, gimnasios y clubes polideportivos, hoteles, cruceros, etc.

2. EVOLUCION TECNICA

La tendencia es que este tipo de instalaciones se utilicen cada vez mas. Progresivamente asistimos a la
apertura de nuevas y mas sofisticadas instalaciones destinada al ocio, la relajacioén y las terapias con agua
templada.

El tratamiento del agua se realiza habitualmente mediante el uso de biocidas halogenados. No obstante, se
estan introduciendo progresivamente otras alternativas como la adicion de iones plata/cobre, empleo de luz
ultravioleta, ozonizacién, etc., para reducir las molestias que origina el uso de biocidas halogenados en los
usuarios.
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3. DESCRIPCION

Estas instalaciones presentan diferencias segun su tamafo, uso y condiciones de funcionamiento. Un esquema
de este tipo de instalaciones se muestra en la figura 1.

A efectos de la presente guia, se consideran dos tipos de vaso segun el tamafo:
¢ Bafieras, destinadas a un nimero reducido de usuarios simultdneamente.
¢ Piscinas, destinadas a un uso colectivo.
Segun el uso, las instalaciones pueden ser:
e Terapéuticas (hidroterapia).
¢ Recreativas (hidromasaje).
Y en funcion de las condiciones de funcionamiento:
¢ Sin reutilizacion del agua, el agua se desecha después de cada uso.

¢ Con reutilizacion del agua, el agua se recircula a través de un sistema de tratamiento siendo empleada
para varios usos.

De acuerdo con estas clasificaciones, en principio podrian darse ocho tipos diferentes de instalaciones, pero
en la practica, los sistemas mas comunes se describen a continuacién al igual que la terminologia especifica
para este tipo de instalaciones.

3.1 Baneras de hidroterapia o “whirlpool”

Normalmente trabajan sin reutilizacion del agua. Son bafieras de llenado y vaciado en las que el agua debe
cambiarse para cada usuario, por lo que no disponen de sistemas de desinfeccién en continuo.

Estas instalaciones presentan grandes variaciones de tamarno, que van desde las pequefias instalaciones para
uso terapéutico localizado de una articulacion (rodilla, codo, tobillo, etc.) hasta sistemas de mayor tamafo para
la inmersién de todo el cuerpo. Pueden encontrarse en hospitales, centros de rehabilitaciéon, balnearios y otros
centros de tratamiento.

Foto 1
3.2 Banera de hidromasaje o “jacuzzi”
Normalmente trabajan sin reutilizacion del agua. Son barieras de llenado
y vaciado en las que el agua debe cambiarse para cada usuario, por
lo que no disponen de sistemas de desinfeccién en continuo.

Son bafieras con inyeccién de aire o agua con fines recreativos e
higiénicos ubicados en habitaciones de hoteles, o residencias privadas
(foto1).

3.3 Piscinas de hidromasaje o “whirlpool spa”

Son instalaciones de uso recreativo con reutilizacién del agua. El agua no se sustituye a la salida del usuario
sino que se filtra para retener las particulas y se trata habitualmente por medios quimicos como cloro o bromo

Foto 2 para conseguir un control microbiolégico del agua.
oto
Sistemas disefiados para mantenerse sentado o tumbado en lugar de

nadar, son de forma circular o poligonal, no muy profundas,
generalmente de menos de 1,3 m. Los mas pequefos pueden ser de
fibra de vidrio moldeada y los de mayor tamafo de hormigdn con un
acabado plastico o recubrimientos ceramicos (foto 2).

El agua se mantiene normalmente a una temperatura de entre 30 y 42
°C, rango que incluye la temperatura 6ptima (35 - 37 °C) para la
multiplicacion de Legionella y otros microorganismos. Por otra parte con
estas temperaturas se acelera la pérdida de biocida por lo que se hace
necesario su control automatico con vigilancia simultanea del pH si éste

|
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influyera en su eficacia. Se debe advertir que los niveles
eficaces de algunos biocidas pueden ocasionar
molestias para un buen nimero de los usuarios.

A lo anterior se afade la importante turbulencia
conseguida, que produce un burbujeo manifiesto con
el consiguiente proceso de formacion de aerosoles
con posible incorporacion al aire de microorganismos
en importante proporcion.

Muchas de las goticulas pueden tener menos de 5 pm
y se hallan sobre la superficie del agua pudiendo
alcanzar medio metro de altura y afectar a las zonas
adyacentes al vaso, segun las corrientes de aire, sobre
todo si la humedad es elevada. Los usuarios, terapeutas
y los transeuntes ocasionales que pasan cerca y
respiran ese aire tienen riesgo de adquirir la enfermedad.

Suponiendo que se cumple la limitacion prevista y
establecida sobre el nimero de usuarios simultaneos,
se da la circunstancia en este tipo de instalaciones
que la cantidad de agua per capita disponible es del
orden de 30 veces menor que en una piscina
convencional. Esto representa que el agua alcanza
con rapidez un alto grado de contaminacidén que incluye grasas corporales, escamas de piel, lociones
bronceadoras, bacterias, hongos y otras materias organicas. Todo este tipo de nutrientes favorecen la
proliferacién de microorganismos y un aumento de la demanda de biocida disminuyendo la cantidad del mismo
disponible. Los filtros usados son parte importante de la instalacién y requieren un cuidado mantenimiento.

Figura 1. Esquema de una instalacién de agua
climatizada Con agitacion constante y recirculaciéon
a través de chorros de alta velocidad
o la inyeccién de aire

Si la desinfeccion no se realiza adecuadamente, se hace probable la presencia de Legionella en este tipo de
instalaciones. Ademas de esta bacteria en este tipo de piscinas no hay que olvidar, al igual que en las piscinas
convencionales, la posible presencia de bacterias patdgenas, virus y protozoos.

Normalmente en estas instalaciones no se prevé elevar la temperatura del agua por encima del rango deseado
para el uso en continuo. Sin embargo, aquellas instalaciones que dispongan para la preparacién del agua de
llenado de un sistema de mezcla de agua caliente a 60° C y agua fria de consumo humano procedente de la
red, podrian disponer de la posibilidad de desinfeccién por choque térmico con agua a 70° C, siempre que
dispongan de potencia térmica suficiente para el calentamiento de todo el volumen de agua necesario en un
tiempo razonable. Dentro de esta categoria se incluyen las piscinas tipo “spa”.

3.4 Terminologia especifica

¢ Balneario: Edificio publico destinado al uso de aguas minero-medicinales y/o termales con fines
terapéuticos y/o recreativos.

¢ SPA urbano: Edificio publico con piscinas o baferas de hidromasaje.
e Skimmer: Accesorio de recogida del agua del vaso para su recirculacion en el sistema.

e Vaso: Cubeta de las piscinas o baferas, que contiene el agua destinada a inmersién total o parcial de
los usuarios.

¢ Vaso de compensacion: Cubeta dotada de un grifo con boya destinada a mantener el nivel de agua minimo
requerido por la instalacion.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

A estas instalaciones les sera aplicada, en su caso, la normativa estatal y/o autonémica relativa a piscinas,
bafos publicos; balnearios, bafios termales y establecimientos de talasoterapia, pero ademas los siguientes
criterios técnicos y protocolos de actuacion relacionados con la prevencién de la legionelosis.

Il
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4.1 Fase de diseno

En aquellas instalaciones que lo permitan, disefiar sistemas para el calentamiento del agua de llenado mediante
mezcla de agua precalentada a mas de 60 °C y agua fria.

Se debe evitar la formacion de zonas de estancamiento del agua, como tuberias de desviaciéon, equipos y
aparatos en reserva, tramos de tuberias con fondo ciego, etc. Los tramos de tuberia en los que no se pueda
asegurar una circulacién del agua no pueden tener una longitud superior a 5 metros o un volumen de agua
almacenado superior a 3 litros.

Las redes de tuberias deben estar dotadas de valvulas de drenaje en todos los puntos bajos. Los drenajes se
deberian conducir a un lugar visible y estar dimensionados para permitir la eliminacion de los detritos
acumulados. Utilizar materiales, en contacto con el agua, capaces de resistir una desinfeccion mediante elevadas
concentraciones de cloro o de otros desinfectantes, evitando aquellos que favorezcan el crecimiento microbiano
y la formacién de biocapa en el interior de la instalacion.

Ver en el capitulo 2 Agua Fria de Consumo Humano, el apartado 4, “Criterios técnicos y protocolos de actuacion”
las recomendaciones de seleccidon de materiales que pueden ser Utiles para este tipo de instalaciones.

Todos los equipos y aparatos deben ser facilmente accesibles para la revision, mantenimiento, limpieza y
desinfeccion.

Si el sistema dispone de depdsitos, como minimo estos estaran dotados de una boca de registro para la limpieza
interior y de valvula de vaciado y en todo caso deberan cumplir los requisitos establecidos en el Real Decreto
865/2003.

Cuando el agua de aporte proceda de captacion propia o de red de abastecimiento que no garantice el suficiente
nivel de agente desinfectante, deberd instalarse un sistema que asegure su desinfeccion. Para ello es
recomendable instalar un depdsito previo en el que se realizard la desinfeccion del agua mediante métodos
fisicos, fisico-quimicos o quimicos. En este ultimo caso se realizara una desinfeccion automatica con una pre-
halogenaciéon minima equivalente a 0,8 mg/I de cloro libre residual (2 mg/l — 4 mg/l en caso de bromo),
manteniendo un pH entre 7,2y 7,8.

De acuerdo con el Real Decreto 865/2003, todos los sistemas con reutilizacién del agua deberan contar con
un sistema de depuracion del agua que, como minimo, constara de filtracién y desinfeccidon automatica en
continuo. Se recomienda una prefiltracién, previa a la desinfeccién y correccién de pH.

En las piscinas destinadas a hidromasaje, la bomba de recirculacion y los filtros deben de estar dimensionados
para garantizar un tiempo de recirculacion maximo de 30 minutos. Esto significa que la division del volumen
del vaso expresado en m®y el caudal de recirculacion de la bomba expresado en m*/h no puede ser superior
a0,5.

En piscinas para usos ludicos en las cuales existan areas destinadas a hidromasaje, para el célculo del caudal
de recirculacion se deberan tener en consideracion las normativas estatales y autonémicas aplicables para
piscinas. En cualquier caso el tiempo de recirculacion no deberia ser superior a 4 horas (la divisién del volumen
de la piscina expresado en m® y el caudal de recirculacion de la bomba expresado en m*%h no puede ser superior
a 4) y, preferiblemente deberia ser inferior a 2 horas (la division del volumen de la piscina expresado en m® y
el caudal de recirculacién de la bomba expresado en m*h no puede ser superior a 2), tal y como se resume
en la tablai.

Tabla 1. Tiempo de recirculacién segun la capacidad

Capacidad (m°) Tiempo maximo recomendado der ecirculacion
<5m’ 30 minutos

5al10 m® 2 horas

>10m° 4 horas

Los sistemas de filtracion en este tipo de instalaciones son criticos para el aseguramiento de las condiciones
higiénicas del agua, por la razén, ya comentada, de la relacion usuarios/volumen de agua.

Se recomienda utilizar los siguientes caudales segun el tipo de filtro empleado:
— Filtros multiestrato: 5,5 a 12,5 I/s por m? de filtro.
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— Filtros de arena: 3,5 a 6,0 I/s por m? de filtro.
— Filtros de diatomeas: 1 I/s por m? de filtro.
— Filtros de cartuchos o malla: 0,25 I/s por m? de filtro.

4.2 Fase de instalaciéon y montaje

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En la puesta en marcha se realizara
una limpieza y desinfeccion. Se procedera a una limpieza rigurosa y una desinfecciéon con 100 mg/I de cloro
durante tres horas o 15 mg/I de cloro durante veinticuatro horas. Se debera poner en marcha la instalacion y
dejarla funcionar hasta comprobar que todos los elementos del sistema han sido limpiados y desinfectados.

Los elementos nuevos incorporados como recambio deben ser desinfectados con una solucion de 20 a 30
mg/| de cloro durante un tiempo minimo de treinta minutos y posteriormente se procedera a su aclarado.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

En este tipo de instalaciones se debera tener en cuenta el mantenimiento higiénico sanitario de los sistemas
de ACS y AFCH asociados, de forma que se coordinen las actuaciones y se unifiquen los registros de
mantenimiento.

Las siguientes recomendaciones estan dirigidas principalmente a equipos con reutilizacion del agua.

4.3.1 Criterios de funcionamiento

El nimero maximo de personas que pueden permanecer simultaneamente en el agua debe calcularse en funcién
de la superficie disponible, correspondiendo a cada usuario al menos 0,75 a 1 metro cuadrado de superficie
libre. En el caso de 1 m*persona, representa, para un vaso circular de 2,5 m de diametro que se permita un
maximo de 5 usuarios al mismo tiempo.

En piscinas para uso recreativo en las cuales existen areas destinadas a hidromasaje, a la hora de calcular el
aforo se tendra en cuenta la normativa aplicable a las piscinas.

Se debera vigilar para que se respete en todo momento el nivel maximo de ocupacion, que se recomienda
figure reflejado claramente en lugar visible para puntual informacion de los usuarios. Igualmente se informara
al usuario la obligacion de pasar por la ducha antes de entrar en la piscina.

La renovacién de agua debe ser continua en funcién del nimero de usuarios tal como indica el Anexo 5 apartado
b.1 del Real Decreto 865/03, o bien por su volumen, de acuerdo las siguientes tablas 2 y 3:

Tabla 2. Renovacion agua en funcion de la capacidad

Capacidad (m°) Periodicidad renovacion total
<5m’ Dos veces por semana
5al0m’ Dos vecesal mes

Para instalaciones de mayor capacidad, se considerara la siguiente tasa de renovacion:

Tabla 3. Renovaciéon agua en funcién de la capacidad

Capacidad (m°) Periodicidad renovacion total
>10m® 5% de renovacion diaria.

Estas recomendaciones son orientativas y en todo caso estaran sujetas a la posible normativa sobre uso racional
del agua vigente en cada Comunidad Auténoma. En situaciones de restriccion de agua se maximizaran las
medidas de higiene y desinfeccién del agua.

El mantenimiento de los filtros incluye la limpieza a contra-corriente para eliminar regularmente la acumulacién
de detritus organicos. La frecuencia de esta limpieza se ajustara a las indicaciones del fabricante y a titulo de
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orientacion se sugiere una limpieza diaria, si el uso de la instalacion es continuado. Los cartuchos de los filtros
también deben ser limpiados o cambiados al menos una vez por semana.

4.3.2 Revision

En la revisiéon de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La revision general de funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento de agua, se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 4).

Tabla 4: Periodicidad revisiones

Elemento Periodicidad
Revision general dela instalacién, especia mente el estado de |os diferentes elementos, tales
como tuberias, grifos, duchas, filtros, boquillas de impulsion, etc. sustituyendo aquellos que SEMESTRAL
hayan podido deteriorarse.
Estado de conservacion y limpieza de los depdsitos auxiliares: Debe comprobarse mediante
. o - R . MENSUAL
inspeccion visual que no presentan suciedad general, corrosion, o incrustaciones.
Filtrosy otrosequipos de tratamiento del agua: Comprobar su correcto funcionamiento DIARIA
Abrir los grifos y duchas de instal aciones asociadas no utilizadas, dejando correr el agua unos SEMANAL
minutos
Estado de conservacion y limpieza del vaso: Debe comprobarse mediante inspeccion visual

. . . DIARIA
gue no presenta suciedad general, desperfectos o incrustaciones.

DIARIA

Equipos de desinfeccion del agua: Comprobar su correcto funcionamiento.

En general, se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacién. Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su
reparacion o sustitucion.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbioldgica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (tabla 5):

Tabla 5. Parametros de control de calidad del agua

Par ametro Método de analisis Periodicidad

Nivel decloro o bromo Medidor de cloro libre o

residual libre. U otro combinado de lectura directa o

biocida autorizado colorimétrico (DPD) o kit DOSVECESAL DIA
especifico.

Medidor de pH de lectura

directa o colorimétrico. DOSVECESAL DIA

pH

Temperatura VS 20 0.2 T TR DOSVECESAL DIA

de lecturadirecta

Transparencia Andlisisvisual DOSVECESAL DIA

|
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Turbidez Turbidimetro MINIMA SEMANAL

MINIMA SEMESTRAL

Especificar periodicidad segun el apartado
5. Evaluacion de Riesgo.

I En instal aciones especialmente sensibles en

Legionella sp Parte 1. ,Calidad del ol hospitales, residencias de ancianos,
Detecq on'y enumeracion balnearios, etc., la periodicidad minima
de Legionella. recomendada es trimestral.

Aproximadamente 15 dias después de la
realizacion de cualquier tipo de limpiezay
desinfeccion.

Ademas de los controles anteriormente indicados, se deberan, asimismo, tener en consideracion las
normativas estatal y autonémicas aplicables, que fijan valores maximos permisibles para los siguientes
parametros:

Parametros microbiolégicos: Recuento de aerobios totales, Coliformes totales, Coliformes fecales, E. Coli,
Pseudomonas aeruginosas, Estafilococo aureus, etc.

Parametros fisico-quimicos: Conductividad, Oxidabilidad, etc.
Parametros quimicos: Amoniaco, hierro, cobre, nitratos, etc.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacion de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestra

El punto de toma de muestra en la instalacién es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 6 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.

Tabla 6. Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestra
Nivel decloro Lamuestra debe ser representativa de la concentracion de biocidaen €l circuito.
libreresidual o Latomase redizaraaunadistanciay profundidad de 40-50 cm respecto al borde del vaso.
bromo total u El punto de toma de muestras estara a ejado del aporte de agua.
otro biocida
autorizado
pH Se medira en el mismo punto que el utilizado para el andlisis de biocida
Temperatura Directamente en €l vaso. El punto de toma de muestras estara alejado del aporte de agua.
Turbidez Directamente en el vaso aproximadamente 4 horas después de maxima afluencia.

El punto de toma de muestras estara algjado del aporte de agua.

ill



Capitulo 6. Sistemas de agua climatizada con agitacion constante

Legionella sp Las muestras deberén recogerse en envases estériles, alos quese anadira el neutralizante
adecuado al biocida utilizado, directamente del vaso o en puntos significativos del circuito.

El volumen total de muestra recogida debera ser al menos del litro.
Recoger posibles restos de suciedad e incrustaciones de las paredes del vaso mediante una
torunda estéril que se afiadird al mismo envase de recogida.

Medir temperaturadel aguay cantidad de cloro libre o biocida utilizado y anotar en los datos
de toma de muestra.
El punto de toma de muestras estara alejado del aporte de agua.

Normas detransporte:

Para las muestras ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos

0 animales no estan sujetos a estas disposiciones.

Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede causar patologia en el ser humano
por inhalacién de aerosoles, es practicamente imposible que estos se produzcan durante
el transporte. No obstante, |0s recipientes serén |os adecuados para evitar su roturay seran
estancos, deberan estar contenidos en un paguete externo que los proteja de agresiones
externas.

Paratodos |os parametros, las muestras deberan llegar al |aboratorio |o antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta la norma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de
1996. “ Guia para la conservacion y la manipulacion de muestras”.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo. Por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y programa de desinfeccion

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccion se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevenciéon de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
e Limpieza y programa de desinfeccién de mantenimiento
¢ Limpieza y programa de desinfeccién de choque
e Limpieza y programa de desinfeccién en caso de brote
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4.3.4.1 Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento continuado del agua especificados en el articulo 8.1 del Real
Decreto 865/2003 para las instalaciones de mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

La periodicidad para la limpieza y desinfeccién se realizara de acuerdo con la presentada en la tabla 7:

Tabla 7. Periodicidad de la limpieza

Capacidad Periodicidad de limpieza del vaso

Dos vecesal afio se vaciara, desinfectardy
limpiard el vaso manualmente o con agua a
presion. (*)

Cualquier volumen de
agua

Diariamente limpiar revestimiento del vaso
con limpia-fondos.

*En piscinas de elevado volumen de agua (> 5 m® se puede reducir la frecuencia de vaciado a una vez al afo si se garantizan las operaciones
de limpieza y desinfeccién y la calidad del agua mediante el adecuado tratamiento.

Para la desinfeccion del agua si se utiliza cloro o bromo se recomienda mantener las siguientes concentraciones
residuales (tabla 8):

Tabla 8. Concentraciones de desinfectante

Desinfectante Concentracion recomendada Valor minimo
Clorolibre 4a5 mg/l. 3 mg/l en espacio abierto y 2 mg/l en cerrado.
Bromo 4a6 mg/l. 4 mg/l en espacio abierto y 3 mg/l en cerrado.

En el caso de utilizar un biocida quimico en el agua, se debera exigir el empleo de sistemas de dosificacion
automatica que monitoricen y ajusten un nivel de desinfectante adecuado, siendo recomendable que ademas
registren dichos valores.

Es muy importante recordar que el pH debera mantenerse entre 7,2 y 7,8. En el caso de estas instalaciones
se ha comprobado que el pH tiende a superar estos valores por lo que debe controlarse con la misma
periodicidad que el nivel de biocida.

4.3.4.2 Limpieza y programa de desinfeccion de choque

El Real Decreto 865/2003 establece una desinfeccion diaria con cloro o bromo hasta alcanzar en el sistema
5 mg/I recirculando el agua un minimo de 4 horas por todo el circuito, dado que la desinfeccién de mantenimiento
en continuo para este tipo de sistemas, generalmente ya alcanza estos valores, se considera suficiente para
mantener las condiciones higiénico-sanitarias y en estos casos no se considera necesaria la realizacién rutinaria
de desinfecciones de choque.

4.3.4.3 Limpieza y programa de desinfeccion en caso de brote

Para realizar la desinfeccion en caso de que la instalacion sea asociada a un brote, una vez la instalacién se
encuentre cerrada al publico, se debera anadir cloro o bromo hasta alcanzar en el sistema 15 mg/| recirculando
el agua un minimo de 4 horas por todo el circuito. Neutralizar y recircular hasta obtener los valores de cloro
del régimen de mantenimiento, vaciar y limpiar los revestimientos del vaso manualmente o con agua limpia a
presion. Rellenar y volver a las condiciones de uso.

Se debera proceder asimismo, a realizar esta desinfeccion en el caso de obtener resultados de Legionella sp por
encima de los valores de referencia establecidos en el apartado 4.3.5 “Criterios de valoracion de resultados”.

Para garantizar la eficacia del tratamiento se procedera a una nueva comprobacion microbiologica
aproximadamente a los 15 dias del tratamiento.

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 9 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que puedan adoptarse en caso de desviacion de los mismos.

-
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Tabla 9. Acciones correctoras en funcion de los parametros

Pardmetro Valor dereferencia | Actuacion correctora en caso deincumplimiento
Minimo 2 mg/l.
e Maximo 5 mg/l.
Nivel de . Minimo 3 mg/.
desinfectante rOMO 1\ aximo 6 mg/l. Revisar el sistema de dosificacién.
en e vaso Segln
Otros | especificaciones
fabricante.
H 72-78
Zn d vaso (Segln normativay | Afiadir &cido o base para gjustar € pH.
tipo de biocida).
Turbidez . . e
Mejorar el sistema de filtracion.
(En & vaso 4 horas 0.5-2 NTU®- o
después de méaxima ’ Purgar y diluir con agua de aporte.
afluencia)
Realizar limpiezay desinfeccidn seglin protocolo en caso de
Legionellasp Ausencia ¢ brotey una nuevatoma de muestras aproximadamente alos 15
dias.

(*) El'limite del Real Decreto es de 0,5 NTU, no obstante pueden alcanzarse niveles de turbidez ligeramente superiores, hasta un limite de 2.
(**) El limite inferior de deteccién del método de andlisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados

El principal problema asociado a este tipo de instalaciones es el mantenimiento y la regulacion de los valores
de desinfectante residual en el vaso, fundamentalmente por la elevada temperatura del sistema y la alta densidad
de ocupacion de las piscinas o bafieras.

Las elevadas concentraciones de biocida requeridas pueden, en algunos casos, causar molestias en ojos, piel,
mucosas Y tracto respiratorio de los usuarios u ocupantes en general, dentro de los derivados halogenados
es mas frecuente usar bromo ya que éste, es menos volatil y agresivo que el cloro y presenta una mayor
estabilidad en estos sistemas.

Un problema importante en este tipo de instalaciones es la contaminacion de las masas filtrantes en los filtros.
Si los parametros microbiolégicos que regularmente se controlan indican la presencia constante de
contaminacion bacteriologica, se deberd realizar una desinfeccion del circuito de acuerdo con el protocolo en
caso de brote y si esta desinfeccion no resuelve el problema, se debera proceder al cambio de la masa filtrante.

En estos casos es también muy util mantener el circuito de recirculacién y desinfeccién permanentemente en
funcionamiento incluso cuando la instalacion esta cerrada al publico.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en éstas instalaciones de un Registro de Mantenimiento dénde se deberan indicar:
— Plano detallado de la instalacion con la descripcidn de flujos de agua.

— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del
sistema.

— Andlisis de agua en el vaso realizados incluyendo registros de biocida diarios (afadido o residual) en
aquellas instalaciones que los utilicen.

— Certificados de limpieza-desinfeccion.
— Resultado de la evaluacion del riesgo.

Los diferentes modelos de registros y certificados seran los mismos que los indicados en el Real Decreto
865/2003. No obstante, en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).
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5. EVALUACION DEL RIESGO DE LAS INSTALACIONES

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de multiples factores especificos relacionados
con la ubicacion, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacién se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisidon general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria. Las tablas comprenden factores estructurales,
asociados a las caracteristicas propias de la instalacién; factores de mantenimiento, asociados al tratamiento
y al mantenimiento que se realiza en la instalacién y factores de operacién, asociados al funcionamiento de
la instalacion.

Las tablas 10, 11 y 12 permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada sistema. En cada tabla
se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como posibles
acciones correctoras a considerar. La valoracion global de todos estos factores se determina con el “indice
Global” que figura a continuacién (tabla 13). Este indice se calcula para cada grupo de factores (estructural,
mantenimiento y operacion) a partir de las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la vision conjunta de todos los factores y facilita la decisidn sobre la necesidad y la
eficacia de aplicar acciones correctoras adicionales en funcion de las caracteristicas propias y especificas de
cada instalacién. Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como
una guia que permite minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el andlisis personalizado
de cada situacién concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse. La evaluacion
del riesgo incluira la identificacion de los puntos idoneos para la toma de muestras. Asimismo, se valorara la
necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 10. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

EACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
ESTRUCTURAL
RAICTION RGOl CONSIDERAR RGOl CONSIDERAR
Controlar con la Instalar sistemas
frecuencia de desinfeccion o
indicada en €l conectar ared
Procedencia del Aguafriade Captacion apar_t DAL, Capt_ac on publlca_dg
Agua consumo humano. propia tratada. RETETT G propiano EREEEEITIED,
’ correcto tratada.
funcionamiento
delos equipos
de tratamiento.
Existen
depositos, Establecer un
bombas de programa de Existen zonas
Zonas de No existen zonas de | &0 V& by- actuaci on de de
Acumulacion o acumulacion ni de pass, etc. movimiento estancamiento | Eliminar dichas
Aqua Estancada U estancada, donde periodico que sin Zonas o tramos.
g 9 ocasionamente | haga llegar justificacion
puede haber biocidaatodos | técnica.
agua los puntos.
estancada.
Hormigon,
. maderay Cuero,
m;[:jri':logs |asticos materiales Sustituir tales celulosau
fibradevidtio que | Medicosy | materideso | otros Sustitucion de
Materiales yh 04 plésticos no recubrirloscon | materiales que -
resistan laaccion . i materiales.
resivadel aguay resi st_entesa las | materiaes favorezcan €
?oci das. condiciones del | adecuados. desarrollo de
aguadela bacterias.
instalacion.
; Modificar el
Filtros ad_e(_:uados Filtros sistemade . Considerar su
con condiciones de ; - No existen . o,

. ., adecuados, con | filtracion para . instalacion,
Sistemas de operacion adecuadas dici 4 filtros o no Y
Filtracién (velocidad de condiciones e | que sus son SLENUERINE)

. C . operacion no condiciones de posible
filtracién, caudal, . adecuados. .,
etc) adecuadas. operacion sean Correccion.
v adecuadas.
Ciertas Imposibilidad
Accesibilidad ala dificultades de | Mejorar la Coaccesna | Realzar oS
instalacion en Las instalaciones acceso para accesibilidad o cr?ticaé)::a necesariospara
cuanto a limpiezay | son accesibles. limpieza, ampliacién instalacion consaouir bFLena
tratamiento. reparacioneso | local. . seguit
t ; paralosfines | accesibilidad.
ratamiento. o
sefialados.
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Tabla 11. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
ACCIONESA ACCIONESA
MANTENIMIENTO
EalGlelX EaiGlelX CONSIDERAR EASUCIX CONSIDERAR
Par ametros Cumplelas No cumple Repetir el No cumple Revisar el
fisico-quimicos especificaciones de | dgunasdelas | ensayo. ningunadelas | programade
latabla del especificaciones | Adoptar especificaciones | tratamiento del
apartado 4.3.5. delatablade acciones delatabladel aguay adoptar
Criterios de apartado 4.3.5 | correctoras apartado 4.3.5. | acciones
Vaoracion de Criterios de especificas Criterios de correctoras
Resultados. Vaoracionde | segine Valoracion de especificas para
Resultados, o €l | pardmetro. Resultados cada parametro.
incumplimiento
es puntual.
Contaminacion En los controles Enlos controles | Tratamiento de | Enlos controles | Tratamiento de
microbiol6gica analiticos aparece: | analiticos desinfeccion analiticos desinfeccion
aparece: seglin protocolo | aparece: seguin protocolo
- Legionella sp para caso de - Legionellasp | paracaso de
Ausencia. - Legionellasp | brote. >1000 Ufc/L. brote.
<1000 UfclL. Revisar €l Revisar el
Otros parametros sistemade sistemade
microbioldgicos Otros desinfeccion del desinfeccion del
por debgjodelos | pardmetros agua agua.
valores microbiol6gicos
establecidosenla | por encima de
normativa losvalores
autonoémica establecidos en
aplicable. lanormativa
autonoémica
aplicable.
. L. Seobservafdta | Realizar una S_uuedad y Limpiezaa
NP Lainstalacion se L A biocapa
Estado higiénico de encuentralimpia delimpiezay limpieza daramente fondoy
lainstalacion neu PaY | dginareade | detalladadela | &2 desinfeccion de
SMlezz) biocapa. instalacion ViklElEs choque.
P ) generalizados. oque.
Lainstalacion Sustituir o tratar
Algunos Sustituir otratar | Conservacion zonasy
presenta buen .
- elementos o loselementoso | en mal estado: | elementos
Estado mecanicode | estado de 1
) - A Zonas presentan | zonas con corrosion y/o afectados.
lainstalacion conservacion. Sin iy g . . S
A corrosion y/o corrosion y/o incrusteciones | Utilizar
corrosion ni ; . ) . . ) ,
) . incrusteciones. | incrustaciones. | generalizadas. materiales més
incrustaciones. X
resistentes.
Estado del sistema El sistemaes El sistemaes Revisar reparar 232%?:"0 a;)
detratamientoy adecuado y adecuado pero ¥, rep El sistemano es
. S : . o sudtituir €l partes
desinfeccion (filtros, | funciona no funciona . adecuado. .
o sistema. necesarias para
dosificadores, etc.) correctamente. correctamente. hacerlo il

2
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Tabla 12. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
OPERACION FACTOR FACTOR ACCIONESA |FACTOR ACCIONESA
CONSIDERAR CONSIDERAR
sin Instalar un
precalentamiento srzca;grggnimto
QEETEENEE O Instalar un Sin por encima de
agua de aporte por | manteniendo la sstemade recalentamiento 200 C
Temperatura del mezcla de agua temperatura . p CoT
X . precalentamiento | a60 °Cy con Si este intervalo
CruefE et GlEnEIAGEE LEDESEE por encimade temperaturade | no corresponde a
o o
?r‘l?fo SENELIE f:] ?gr'\ztf: sgoc .| 60°C. 36°C-39°C. | prescripcion
35°C 0 40 °C facultativa
4500 procurar
' evitarlo.
Nivel importante | Ajustar acceso N B 5 Ajustar acceso
q ire v/ importante de i
Tipode . . e L areyio aerosolizacion areylo
ulverizacién Nivel bajo de aerosolizacion inyeccion de con qotas finas | MYeccion de
P aerosolizacion. con gotas agua para e gs]on agua para
grandes que caen | disminuir nivel ?ran ortadas disminuir nivel
por gravedad. de pulverizacion. Spor de pulverizacion.
por € aire.
Ocupacion baja O(;pml on gcupau on
. | Pordebgjodel | M@ : 23 .
Nivel de ocupacion 50% del aforo Entreel 50%y | Noaplicable. Mayor del 75% | No aplicable.
Méximo el 75% del aforo del aforo
’ maximo. maximo.
Tabla 13. indice global
RIESGO ESTRUCTURAL BAJO MEDIO ALTO
Procedencia del Agua 0 8 16
Zonas de Acumulacion o Agua Estancada 0 8 16
Materides 0 6 12
Sistemas de Filtracion 0 18 36
ACCGSlbIHd&'j alainstalacién en cuanto alimpiezay 0 10 20
tratamiento
TOTAL : indice Estructural (IE) 50 100
RIESGO DE MANTENIMIENTO BAJO MEDIO ALTO
Parédmetros fisicoquimicos 0 8 16
Contaminacion microbiol 6gica 0 13 26
Estado higiénico de lainstalacion 0 11 22
Estado mecénico de lainstalacion 0 7 14
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion (filtros,
e 0 11 22
dosificadores, €tc.)
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 50 100
RIESGO DE OPERACION BAJO MEDIO ALTO
Temperaturadel agua del sistema 0 16 32
Tipo de pulverizacion 0 18 36
Nivel de ocupacion 0 16 32
TOTAL : indice Operacién (10) 50 100
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Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo, el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente férmula:

| INDICE GLOBAL =03*IE +0,6IM +0,1*10 ||

5.2 Acciones correctora en funcion del indice global
INDICE GLOBAL< 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL =60 < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revisién del sistema: Revision trimestral.
Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 10, 11y 12.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion del sistema a periodicidad trimestral hasta rebajar el indice
por debajo de 60.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencién de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacién del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacién con las caracteristicas que se describen en las siguientes tablas (14, 15y 16):

Tabla 14. Ejemplo de evaluacién de riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO <
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciadel Agua AguaFriade Consumo Humano. BAJO
L. Existen varios tramos ciegosy un by-pass que no se
Ao AT e (AT abre habitualmente y podriaser eliminado sin afectar al ALTO
Estancada . ; ! -
funcionamiento de lainstalacion.
Materiales Lastgbgrlasson de RVdelva]sq de lapiscinade BAJO
hormigoén con recubrimiento plasti co.
. . - L os filtros no son adecuados ya que no respetan las
SEENESLEAINE o velocidades de filtracion exigidas. GBI
;Ciiﬁltlédaaﬁrﬁ I:i:lelzr;stalau on Lasustitucion de las masas filtrantes es dificultosa por MEDIO
. p y falta de espacio alrededor.
tratamiento

15
15
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Tabla 15. Ejemplo de evaluacién de riesgo de mantenimiento

FACTORESDE RIESGO .
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Par dmetrosfisicoquimicos L os resultados andliticos ofrecen los siguientes valores:
Brc'nmo: 2 mg/l (Vaor aceptable 3a 6 mg/l) MEDIO
pH: 7,5
Turbidez: 2 NTU
Contaminacion microbioldgica | Los resultados andliticos indican ausencia de Legionella
sp, pero no se cumplen los valores microbiol égicos de
, . > MEDIO
otros parametros aceptables para piscinas segin la
normativa autonémica aplicable.
Estado higiénicodela Lasuciedad y biocapa son claramente visiblesy ALTO
instalacion generalizados.
Estado mecanicodela Corrosion generalizada en las partes metdicasde la ALTO
instalacion instalacion.
Estado del sistema de El sistemade filtracion no es adecuado y €l sistema de
tratamiento y desinfeccion dosificacion no funciona correctamente. ALTO
(filtros, dosificadores, etc.)
Tabla 16. Ejemplo de evaluacién de riesgo operacional
FACTORESDE RIESGO .
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura del agua del Latemperaturase mantiene a 30 °C, sin
. - MEDIO
sistema precalentamiento.
Tipo de pulverizacion Se producen gotas finas. ALTO
Nivel de ocupacién El Nivel de ocupacion es del 90% del aforototal. ALTO

A partir de estos factores se calcularia el indice Global tal y como se muestra en las siguientes tablas 17, 18
y 19, aplicando a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 17. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del Agua BAJO 0
Zonas de Acumulacion o Agua Estancada ALTO 16
Materiales BAJO 0
Sistemas de Filtracion ALTO 36
ﬁ;caﬁlg;gaj alainstalacion en cuanto alimpiezay MEDIO 10
TOTAL : indice Estructural (1E) 62

Tabla 18. indice de mantenimiento

M antenimiento FACTOR VALOR
Parémetros fisicoquimicos MEDIO 8
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO 13
Estado higiénico de lainstalacion ALTO 22
Estado mecanico de lainstalacion ALTO 14
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion

(filtros, dosificadores, etc.) g AT 2

TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 79
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Tabla 19. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperaturadel agua del sistema MEDIO 16
Tipo de pulverizacién ALTO 36
Nivel de ocupacion ALTO 32
TOTAL : indice Operacion (10) 84

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

| INDICE GLOBAL = 0362+ 0,679+ 0,184 H 74,4 |

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el indice es 79 por lo que seria necesario actuar en este apartado. Ademas se deben
corregir los incumplimientos del Real Decreto 865/2003.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el numero de factores “ALTO”,
a potenciar el mantenimiento de la instalacion.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 20, 21 y 22. Hay que tener
en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 20. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORESDE RIESGO SITUACIONACTUAL | ACCION CORRECTORA |  FPACTOR (con
ESTRUCTURAL U U accion corrector a)

Existen varios tramos ciegos
y un by-pass que no se abre

Zonas de Acumulacion o habitualmente y podria ser Se eliminan lostramos BAJO
Agua Estancada eliminado sin afectar a ciegosy € by-pass.

funcionamiento de la

instalacion.

L os filtros no son adecuados
yaque no respetan las
velocidades de filtracion
exigidas.

Se modifica el sistemade
filtracion aumentando €l BAJO
numero defiltros.

Sistemas deFiltracion

Tabla 21. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORES DE RIESGO . ACCION FACTOR (con
MANTENIMIENTO SIS AR AU CORRECTORA accion corrector a)

Par ametrosfisicoquimicos | Los resultados analiticos
ofrecen los siguientes valores:
Bromo: 2 mg/l (Vaor

L os cambios en el sistema
dedosificacion y filtracion
permiten obtener valores BAJO

[a)(l:_'gp;agle 3aémg/) analiticos dentro de los
Turbidez: 4 NTU margenes aceptables.
Contaminacioén L os resultados anal iticos
microbioldgica indican ausencia de

L os cambios en el sistema
dedosificacion y filtracion
permiten obtener valores. BAJO
analiticos dentro de los
margenes aceptables.

Legionella sp, perono se
cumplen los valores.
microbiol 6gicos de otros
parametros aceptables para
piscinas segln la normativa
autonémica aplicable.

7
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(filtros, dosificadores, etc.)

dosificacion no funciona
correctamente.

el sistemadefiltracion.

o Lasuciedad y biocapa son —
_Estado _h!glenlco dela daramente visiblesy I__|mp|ezacompletadel BAJO
instalacion : sistema.
generalizados.
E<tado mecanico dela Corrosion generalizadaen las | Sustitucion de las partes
. L partes metédlicas de la corroidas. BAJO
instalacion ; iy
instalacion.
Estado del sistema de i;ﬁ:g;adg fgtszzcn;gn dgo s Serepara e sistemade
tratamiento y desinfeccion y dosificacion, y se modifica BAJO

Tabla 22.

Factores de riesgo operacional con accion correctora

FACTORES DE RIESGO
OPERACION

SITUACION ACTUAL

ACCION
CORRECTORA

FACTOR (con
accion corrector a)

Temperatura del agua del
sistema

L atemperatura se mantiene a
30°C, sin precalentamiento.

Seinstala un sistemade
precalentamiento por
encima de 60 °C.

BAJO

Tipo de pulverizacion

Se producen gotas finas.

Se gjusta el acceso del aire
paradisminuir € nivel de
pulverizacion.

BAJO

Una vez realizadas las correcciones el indice global queda como se muestra en las tablas 23, 24 y 25:

Tabla 23. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
Anterior Con acciones Anterior Con acciones
Estructural correctoras correctoras
Procedencia del Agua BAJO BAJO 0 0
Zonas de Acumulacion o Agua Estancada ALTO BAJO 16 0
Materiales BAJO BAJO 0 0
Sistemas de Filtracion ALTO BAJO 36 0
Accea_bllldad alainstalacién en cuanto alimpiezay MEDIO MEDIO 10 10
tratamiento
TOTAL: Indice Estructural (1E) 62 10
Tabla 24. indice de riesgo de mantenimiento corregido
FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones
M antenimiento Alisles correctoras A correctoras
Parametros fisico-quimicos MEDIO BAJO 8 0
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO BAJO 13 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 22 0
Estado mecanico de lainstalacion ALTO BAJO 14 0
E;Iado del s;tema de tratamiento y desinfeccion ALTO BAJO 2 0
(filtros, dosificadores, etc.)
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 79 0
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Tabla 25. indice de riesgo operacional corregido

FACTOR VALOR

. Con acciones . Con acciones
Operacion Al correctoras AL correctoras
Temperaturadel agua del sistema MEDIO BAJO 16 0
Tipo de pul verizacion ALTO BAJO 36 0
Nivel de ocupacion ALTO ALTO 32 32
TOTAL : indice Operacién (10) 84 32

|| iNDICE GLOBAL = 0,310+ 0,60 + 0,1*32 || 74,4 ” 6,2 ||

Conla aplicacién,de las medidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice Global muy por debajo
del valor 60 y el Indice de Mantenimiento a cero, lo cual implica un riesgo bajo en todos los factores.

g
b
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueden registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
afadira el certificado. A continuacién se detalla un posible ejemplo:

I. OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO FECHA ESTADO ACCION REALIZADA
L No se observan No se precisa

Revisién general de anomalias

funcionamiento Noseobservan | ....cociiinnnn
elementos defectuosos || (accion realizada)
Ausencig iz No se precisa

Revision de incrustaciones mcrusta(_:l Ones
Presenciade | ..o
incrustaciones (accion realizada)
Ausenci a de procesos No se precisa
de corrosion

Revision de corrosion

Presencia de elementos
con corrosion

(accion realizada)

Revision de suciedad

Ausencia

No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Correcto, sin .
. obstrucciones e
Estado de los filtros =
Presencia de abundantes | ...................
particulas (accion realizada)
Estado de los equipos de Furr;gétmaml S No se precisa
desinfeccion y del li?mci ogami ento
tratamientodelagua | | | LT UEEEEE e
i defectuoso (accion realizada)

NCtotal de bafistas diario

No se precisa

Il. OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza del depdsito

Limpieza de lainstalacion

Producto utilizado

Nombre:

NuUmero de registro:

Protocolo seguido
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lll. OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
Tipo de operacion Desinfeccion preventiva
Desinfeccion correctiva o en caso de brote
Producto utilizado Nombre:
NUmero de registro:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV. OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION ACCION REALIZADA

M antenimiento de equipos
e instalaciones

Limpiezasparciales |,

Reparaciones |

Verificaciones L

Otrasincidencias | i,

Mantenimiento del sistema
detratamiento del agua

Calibracionesy verificaciones | ......cooevuinnnn...

Reparaciones s

Otrasincidencias [ i

V. RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL

FECHA

RESULTADO ACCION REALIZADA

Determinacion de
Legionella sp

No se precisa

Otros pardmetros
microbiol 6gicos

Cloro libre residual

Otros desinfectantes
(especificar)

pH

Turbidez

Temperatura

Otros controles analiticos




CAPITULO 7
EQUIPOS DE ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO

1. INTRODUCCION

Los equipos de enfriamiento evaporativo son instalaciones que ponen en contacto una corriente de aire con
otra de agua para disminuir la temperatura del aire aprovechando la energia absorbida por el agua en su proceso
de evaporacion. Es un proceso que ocurre en la naturaleza en las areas con abundante vegetacion, el agua
filtrada desde las raices se evapora en las hojas y da una sensacion de frescor. El sistema natural de refrigeracion
corporal, también esta basado en este principio, la evaporacion del agua del sudor provoca una disminucion
de la temperatura del cuerpo.

En el Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis este tipo de equipos se incluyen como “instalaciones de menor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella” con el siguiente texto: articulo 2, apartado 2.b) Equipos
de enfriamiento evaporativo que pulvericen agua, no incluidos en el apartado 2.1. Sin embargo, los criterios
de actuacion no se desarrollan en ningun articulo ni anexo del mismo.

En el presente capitulo se describiran los diferentes tipos de instalaciones que usan el calor latente de
vaporizacién del agua como medio de refrigeracién con el fin de identificar cuales pulverizan agua
efectivamente y por tanto pueden suponer un riesgo de transmision de Legionella.

2. EVOLUCION TECNICA

El acondicionamiento evaporativo ha sido la primera forma de climatizacién usada por los seres humanos, se
tiene noticia de que en las antiguas civilizaciones griegas y romanas se usaban fardos de paja humedecida
colocados en las ventanas para disminuir la temperatura de las salas. Los arabes aprendieron de los persas
el manejo de las fuentes para disminuir la temperatura de los patios sombreados que a su vez forman parte
de la arquitectura clasica del sur de Espafa. A partir de 1920, con el inicio del empleo de la energia eléctrica
se usaban ventiladores y sabanas empapadas para disminuir la temperatura del aire de las habitaciones, en
zonas desérticas de Arizona (EEUU).

Estos conceptos se han refinado actualmente dando lugar a los equipos evaporativos de acondicionamiento de
aire. En Espana, estos sistemas se usan sobre todo en la industria, cuando se necesita una refrigeracion a coste
reducido, por ejemplo, se usa mucho en granjas avicolas o porcinas, donde ayuda a disminuir la mortandad de
los animales por estrés térmico, o en industrias donde ademas de refrigeracion un ligero incremento de la humedad
puede resultar beneficioso, como la industria textil o del papel y carton. Estos equipos tienen un uso muy extendido
en el mercado domeéstico en paises como Australia o Estados Unidos, donde hay grandes extensiones con veranos
calurosos y secos. En esos ambientes es donde se puede obtener un mejor rendimiento de este tipo de
instalaciones. Las condiciones climaticas de muchas zonas de Espafia también encajan dentro de esa descripcion.
No obstante, estas instalaciones no han alcanzado demasiado el mercado doméstico.

3. DESCRIPCION

El funcionamiento de estas instalaciones esta basado en la evaporacion parcial del agua en contacto directo
con la corriente de aire. Con este fendmeno se consiguen dos efectos, refrigerar el aire y humidificarlo. El principal
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objetivo en estos equipos es, normalmente, la refrigeracion. Otros equipos que pulverizan agua sobre una
corriente de aire con el objeto de humidificarlo, se emplean habitualmente en diversos usos de ventilacion y
climatizacion, pero estos humidificadores o humectadores, no son equipos de enfriamiento evaporativo. Se
puede encontrar informacion al respecto en los capitulos 5 y 8 sobre Centrales Humidificadoras Industriales
y Humectadores respectivamente.

Hay varios tipos de instalaciones de enfriamiento evaporativo. Desde el punto de vista del uso del agua podemos
considerar una primera clasificacién:

3.1 Equipos sin recirculacién de agua (de agua perdida)
3.2 Equipos con recirculacion de agua

Considerando la forma en la que el sistema pone en contacto el agua con el aire deberiamos considerar dos
tipos de sistemas:

e Contacto con superficie hUmeda por agua vertida
® Agua pulverizada mediante boquillas

Dado que la refrigeracion o humidificacion del aire por medio del agua se usa en multitud de formas y
configuraciones es preciso matizar claramente que tipo de instalaciones pueden denominarse Equipos de
Enfriamiento Evaporativo, en la practica en Espafa se usan dos tipos de equipos principalmente (tabla 1).

Tabla 1. Tipos de equipos mas frecuentes

DESCRIPCION ESQUEMA FOTOGRAFIA

Equipos con recirculacion de aguay
contacto con superficie himeda por
agua vertida. Se usan sobre todo para
conseguir unarefrigeracion ligeraen
industrias.

Equipos de agua perdida pul verizada
mediante boquillas. Se emplean
sobre todo para disminucion de
temperatura en espacios publicos
abiertos.

3.1. Equipos con recirculacién de agua y contacto con superficie himeda

Estos equipos estan constituidos (figura 1) por una carcasa en cuyas paredes se disponen unos paneles de
material poroso (relleno), habitualmente virutas de madera tratada, celulosa o en los equipos mas sofisticados,
paneles de fibra de vidrio. La base del equipo actia a modo de balsa de almacenamiento de una pequena
cantidad de agua que recircula constantemente mediante una bomba que vierte el agua sobre el material poroso
de las paredes y lo recoge de nuevo de la balsa.

En el interior de la carcasa se dispone un ventilador cuyo efecto de succién impulsa el aire exterior calido a
través de los paneles porosos empapados, evaporando una cierta cantidad de agua y consiguiendo una ligera
refrigeracion del aire que finalmente se introduce en el area a climatizar.

El agua evaporada reduce la cantidad de agua circulante en el equipo y ésta se repone mediante un sistema
de boya y grifo de agua de renovacion.

|
2]




Capitulo 7. Equipos de enfriamiento evaporativo

Figura 1. Esquema de enfriador evaporativo

Es muy importante clarificar en este apartado que estos equipos no estan disefiados para producir
pulverizaciéon de agua en ningun punto del sistema, y por tanto el riesgo de transmision de Legionella es
practicamente nulo. Existe una remota posibilidad de arrastre de gotas en caso de que las superficies de relleno
se encuentren deterioradas o en el caso de que los ventiladores introduzcan un flujo de aire excesivo y por
tanto la velocidad del aire pueda transportar las gotas.

Por otra parte, las temperaturas que suele alcanzar el agua son normalmente bajas, las propias del agua de red.
No se suele producir un calentamiento del agua excesivo, ya que la renovacién de la balsa suele ser elevada,
excepto en casos en los que el equipo haya estado parado durante un periodo de tiempo elevado y especialmente
si se encuentra directamente expuesto al sol. Es innegable por otra parte, que estos equipos ponen en contacto
una superficie humeda con la corriente de aire introducida directamente en los espacios interiores, y por tanto,
deben ser equipos sometidos a un mantenimiento muy estricto por la posible proliferacion de hongos o bacterias,
pero es muy improbable que se conviertan en foco de transmisién de Legionella.

Paises como Australia o EEUU tienen gran tradicion en el uso de estos equipos y también en el control de
Legionelosis y nunca los han considerado instalaciones de riesgo.

3.2 Equipos de agua perdida pulverizada mediante boquillas

Se trata de sistemas de pulverizacion de agua dotados de bombas de media o alta presion y un sistema de
tubos con boquillas que generan microgotas de hasta 5y, directamente en las zonas en las que se desea
conseguir el efecto de refrigeracion o incluso a veces un efecto de tipo estético, 0 ambos simultaneamente.

Desde un punto de vista de transmision de Legionella, estos equipos suponen un riesgo importante, ya que la
distancia entre las personas y el punto de pulverizacion es muy escasa y el tamafo de las gotas es muy pequefio.

A su favor tienen el hecho de que las temperaturas de trabajo son las normales de la red de aporte, y por tanto
en principio no suelen ser muy elevadas, no existiendo ademas recirculacion del agua.

3.3 Terminologia
°* Bombas de pulverizacion:

Elemento cuya funcién es impulsar el agua a las boquillas pulverizadoras. Solo se usa en equipos de pulverizado
en ambiente.
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¢ Ventiladores de impulsion de aire:

Equipo destinado a distribuir el aire desde la central humidificadora hasta las areas de trabajo. Pueden ser de
tipo axial 6 centrifugo.

eCalor latente de vaporizacion:
Energia absorbida en el proceso de cambio de estado de liquido a vapor.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

En este apartado se incluyen descripciones de las caracteristicas técnicas 6ptimas de una instalacion, asi
como de los protocolos, condiciones de operacion, etc., siguiendo las diferentes fases del ciclo de vida util
de la misma.

4.1 Fase de diseno

En general, el proceso de disefio de sistemas para refrigeracién por efecto de la evaporacién de agua es
relativamente sencillo, en la practica se limita a determinar la carga térmica a vencer y seleccionar las unidades
necesarias de una marca determinada segun catalogo, ya que estas instalaciones suelen ser configuraciones
preestablecidas y raramente se hacen unidades a medida.

No obstante, el proceso, seguiria, como en cualquier otro tipo de instalacion, las siguientes fases:
e Seleccion del equipo.
e Caracteristicas técnicas.
— Materiales.
— Facilidad de desmontaje para la limpieza completa.
— Facilidad de desaguado.
— Conductos.
e Sistemas de desinfeccién y control de la calidad del agua.

4.1.1 Seleccion del equipo

Para la seleccion de los equipos de enfriamiento evaporativo se deberan tener en cuenta los siguientes
parametros:

e Cargas térmicas esperadas en los locales a climatizar.

¢ Condiciones climaticas externas, especialmente temperatura y humedad relativa.
e Caracteristicas y dimensiones del area a climatizar.

¢ Posibilidades de ubicacion de los equipos.

¢ Calidad del agua de aporte.

4.1.2 Caracteristicas técnicas
En el disefio o remodelacién de sistemas se deben considerar los siguientes aspectos:

a) Materiales

Los materiales que formen los equipos no deberian facilitar el crecimiento microbiolégico y se debera evitar,
en lo posible, el uso de partes metalicas susceptibles de corrosion.

Para el relleno, en principio, no es aconsejable el uso de madera o derivados celulésicos, por su facilidad para
el desarrollo microbiano, excepto si estan adecuadamente tratados y sometidos a un mantenimiento riguroso,
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en todo caso, es preferible siempre que sea posible el empleo de relleno de fibra de vidrio. Existe un tipo especial
de madera, las virutas de alamo, que por su resistencia al crecimiento fungico, podrian ser utilizados, siempre
gue se sometan a un estricto control higiénico.

La principal ventaja de estos equipos es la economia, por tanto los materiales no deben sobrecargar
excesivamente el coste de los equipos, siempre que el mantenimiento y el control aseguren su buen estado.

Se deberia utilizar preferiblemente material plastico (Cloruro de Polivinilo (PVC), poliéster, polietileno,
polipropileno, etc.) para conducciones, depdsitos y boquillas pulverizadoras.

b) Facilidad de desmontaje para la limpieza completa

Todos los elementos deben ser faciimente accesibles o desmontables para realizar su revision, mantenimiento,
limpieza y desinfeccién. Especialmente los siguientes:

¢ Depdsitos de agua.

e Boquillas pulverizadoras.

* Relleno.

e Conductos, difusores y rejillas.

c) Facilidad de desaguado

La balsa de recirculacion de agua, cuando exista, debera tener un punto que asegure el vaciado rapido y total,
dispondra de una pendiente adecuada en el fondo (superior al 1%) y dirigida hacia el punto de vaciado con
el fin de facilitar la retirada de los posibles residuos, sélidos y/o lodos acumulados. El diametro del tubo de
vaciado se dimensionara para permitir el paso de dichos residuos.

En unidades con recirculacién es recomendable disponer un sistema de vaciado automatico que asegure el
desaguado de la balsa cuando el ventilador se mantenga en un periodo de inactividad superior a 24 horas,
este sistema debera tener también en consideracion la conductividad del agua como se describe en el punto
4.1.3 “Control de sélidos disueltos”.

Las unidades de agua perdida deberan disponer de un grifo de desagle en el punto mas bajo de la instalacion,
y se vaciaran siempre que se prevea que la instalacion deba permanecer parada mas de un mes, o antes de
la puesta en marcha si hubiera estado parada durante el mismo periodo de tiempo.

d) Conductos

En cuanto al disefio de conductos de aire se deben tener en cuenta las indicaciones de las Normas UNE 100030
y UNE-ENV 12097 ya que debe minimizarse el riesgo de condensaciones en el interior de éstos conductos,
para lo que deberan disponer de registros y trampillas de acceso adecuadas.

4.1.3 Sistemas de desinfeccion y control de la calidad del agua

Mediante la desinfeccion se consigue controlar el crecimiento microbiano dentro de niveles que no causen
efectos adversos. Desde la fase de disefo del equipo de enfriamiento evaporativo se debe contemplar la
necesidad de realizar desinfecciones, incluyendo todos los elementos que deben formar parte del equipamiento
necesario para su realizacion.

Para el mantenimiento de la calidad fisico-quimica y microbioloégica del agua en un equipo de enfriamiento
evaporativo se deberan contemplar los siguientes aspectos:

e Control de incrustaciones.

e Control de crecimiento de microorganismos (hongos y bacterias en general y Legionella).
¢ Control de crecimiento de algas y biocapa.

e Control de la corrosién.

e Control de sélidos disueltos en el agua.

e Control de sélidos en suspension.
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Para cada uno de estos aspectos, se describe la naturaleza del problema, los efectos y modos de prevencion.

a) Control de incrustaciones

Los sistemas que recirculan agua favorecen la concentracion de sales en la misma y por tanto la aparicion de
incrustaciones, especialmente en boquillas pulverizadoras.

Deberan adoptarse medidas para evitar la aparicion de incrustaciones en las instalaciones, principalmente
basadas en la descalcificacion del agua de aporte ya que las medidas anti-incrustacion por adicion de productos
quimicos podrian estar limitadas por las caracteristicas del sistema. El agua que se pulveriza en la corriente
de aire podria transportar los productos quimicos a la zona climatizada donde pueden ser inhalados por las
personas expuestas.

Los productos quimicos anti-incrustantes soélo podran adicionarse de forma constante al agua circulante en
equipos que no pulvericen al ambiente y si no generan ninguin riesgo sanitario para el personal que se encuentra
en el interior del recinto.

b) Control de crecimiento de microorganismos

Tal como se explicé en el punto anterior el aire pasa directamente al ambiente, y por tanto en estas instalaciones,
nunca deben utilizarse productos téxicos por inhalacién ni productos derivados del cloro, para evitar
intoxicaciones de los usuarios.

En estas instalaciones sélo pueden utilizarse los biocidas autorizados por el Ministerio de Sanidad y Consumo
para el tratamiento del agua frente a Legionella en los que figura este uso especifico en la resolucién de
inscripcién. Una de las sustancias biocidas que podrian utilizarse en este tipo de instalaciones por su capacidad
desinfectante y su inocuidad al descomponerse en el aire, es el perdxido de hidrégeno catalizado.

Asimismo, se pueden utilizar métodos fisicos o fisico-quimicos alternativos como la radiacion ultravioleta o
tratamientos equivalentes de probada eficacia frente a Legionella.

c) Control de crecimiento de algas y biocapa

La biocapa esta formada principalmente por polisacaridos, y puede eliminarse mediante el uso de detergentes
0 biodispersantes, las algas son organismos vivos favorecidos por la radiacion solar. Estos se eliminan
normalmente durante el proceso de higienizacion periddica de los equipos. Por las caracteristicas de la
instalacion el uso de aditivos quimicos en continuo esta limitado a aquellos que no presenten efectos téxicos
por inhalacion.

d) Control de la corrosion

La corrosién consiste en el desgaste superficial de los metales ya sea por medios fisicos, quimicos o
electroquimicos. Para evitar este fendmeno, dado que en este tipo de instalaciones no es recomendable dosificar
productos quimicos, es preferible utilizar materiales no corrosibles, tales como plasticos o similares. También
es posible aplicar sistemas de proteccién de las superficies, tales como pinturas o revestimientos anticorrosion.
En los equipos de recirculaciéon también es recomendable controlar el contenido en sales, tal como se explica
en el siguiente apartado.

e) Control de sdlidos disueltos en el agua

En las instalaciones con recirculacion la evaporacion de parte del agua en circulacién aumenta la concentraciéon
de los iones presentes en la misma. Este fendmeno de concentracién da lugar a un aumento de la salinidad
que puede favorecer las incrustaciones y/o la corrosién. La presencia de iones disueltos incrementa el nivel
de conductividad del agua, por tanto ésta es una medida indirecta de la calidad de la renovacién del agua de
la balsa de recirculaciéon del equipo de enfriamiento evaporativo.

Para valorar el nivel de conductividad en la balsa del enfriador evaporativo es necesario referirlo a la
conductividad del agua de aporte, ya que ésta es muy variable segun la procedencia de la misma. La relacion
entre la conductividad del agua en la balsa y la del agua de aporte nos permitira establecer los ciclos de
concentracion.
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Habitualmente segun estos factores se determina un nivel maximo admisible que nos servira a efectos de valor
de control para definir el nivel de purga adecuado.

El control de la purga del sistema debera ser automatico y en caso contrario se debera vaciar el aparato y utilizar
agua nueva cada dia. La Norma UNE 100030 recomienda la renovacion diaria del agua.

f) Control de sdlidos en suspension

En las unidades con recirculacién, el contacto del agua con una corriente de aire exterior provoca el
ensuciamiento de la misma con las particulas del ambiente. Estas particulas en suspension se valoran mediante
el grado de turbidez del agua. El control de este fendmeno, se hace de forma indirecta al diluir con agua nueva
la balsa del equipo de enfriamiento, dado que el volumen de agua almacenado no es muy elevado raramente
se usan sistemas de filtracion del agua.

En sistemas sin recirculacién, si la calidad del agua de aporte lo requiere, se podria instalar un filtro previo a
la pulverizacion para proteccion de boquillas pulverizadoras. En algunos casos también se pueden instalar filtros
absolutos de agua para evitar el paso de microorganismos.

4.2 Fase de instalacion y montaje
Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafos. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

La finalidad principal de estos equipos es disminuir la temperatura de un entorno, ya sea interior o exterior.
Dado que el enfriamiento se debe a la evaporacién del agua en el aire suministrado a los locales, el fenbmeno
depende béasicamente de la temperatura y la humedad relativa del aire entrante.

A continuacién, se presenta en la tabla 2 la lista de las temperaturas que se pueden alcanzar en el aire de
suministro de los locales tratados, en funcién de la temperatura y la humedad relativa del aire exterior. Las celdas
amarillas presentan los rangos de funcionamiento 6ptimo del sistema.

Tabla 2. Temperatura interior en funcién de la temperatura del aire de entrada y de la humedad

Humedad relativa

2 5 |10 |15 |20 25 (30 |35 |40 45 |50 |55 |60 |65 [70 |75 |80
24 |12 13 |14 |14 (15 (16 |17 |17 18 (18 |19 |19 20 21 |21 22 22
27 |14 14 |16 |17 |17 (18 |19 |19 20 21 |22 [22 (23 [23 24 24 25
29 |16 (17 |17 |18 |19 20 |21 |22 (22 (23 |23 |24 24 (25 |26 |27
32 |18 (18 19 |21 21 (22 |23 |24 25 [26 |26 |27 |28 (28 29 |30
35 |19 20 121 |22 23 24 |26 |26 (27 (28 |29 |29 |30
38 21 22 |23 |24 26 (27 |28 |28 29 (31 |31
41 |22 23 25 |26 |27 29 (30 |31 |32
43 |24 25 27 128 |29 (31 |32 |33
46 |26 27 (28 30 (32 33 (A4
49 127 28 (30 |32 (34 (35
52 28 30 |32 (34 |36 Fuente: ArizonaAlmanac

Temperatura del aire

En el funcionamiento del sistema de superficie himeda, intervienen otros factores de disefio, como son la
cantidad de agua aportada o la velocidad de paso del aire sobre el medio humedo, que se ajustan para evitar
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la posibilidad de arrastre de gotas de agua. El funcionamiento del sistema requiere que el agua se incorpore
a la corriente de aire evaporada, por ello se usan velocidades de paso bajas (< 2 m/s).

No obstante, un inadecuado mantenimiento puede llevar a roturas en el relleno o disminuciones en la seccién
de paso del aire, que eventualmente pueden provocar el arrastre de gotas.

La temperatura del agua deberia mantenerse lo mas baja posible, inferior a 20 °C si las condiciones
climatolégicas lo permiten. De esa forma se minimiza el crecimiento de Legionella que depende en gran manera
de la temperatura del agua.

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La revision de todas las partes de una instalacion para comprobar su buen funcionamiento, se realizara con
la periodicidad que se muestra en las tablas 3 y 4.

Tabla 3. Periodicidad de la revisién de equipos con recirculacion de agua y contacto con superficie himeda

Elemento delainstalacion Periodicidad

Balsa: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, algas, lodos, corrosién, o MENSUAL
incrustaciones. El agua debe estar claray limpia

Relleno: Debe comprobarse mediante inspeccion visua exterior que no presenta suciedad MENSUAL
general, o incrustaciones. El paso del aire no debe estar obstruido y no debe haber fibras
sueltas en la parteinterior.

Ventiladores, bombas de agua, superficies interiores de los equipos y conductos de aire: SEMESTRAL
Revisar que se encuentran en buenas condiciones higiénicas.

Equipos de tratamiento de agua: Revisar que se encuentran en buenas condiciones de | TRIMESTRAL
funcionamiento.

Se revisara el estado de conservacion y limpieza general, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacién. Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su
reparacion o sustitucion.

Tabla 4. Periodicidad de la revisién de equipos de agua perdida pulverizada mediante boquillas

Elemento dela instalacion Periodicidad

Pulverizadores y bombas de agua: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, MENSUAL
biocapa, corrosion, o incrustaciones. El agua debe salir uniforme sin obstrucciones.

Filtros y equipos de tratamiento de agua (s existen): Revisar que se encuentran en buenas | TRIMESTRAL
condiciones de funcionamiento.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua del sistema determinando los parametros
que muestra la tabla 5.
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Tabla 5. Parametros de control de la calidad del agua

Par dmetro Método de andlisis Periodicidad

Equipos con recirculacion de agua y contacto con superficie hUmeda

Temperatura TermoOmetro deinmersion de lectura directa TRIMESTRAL
pH Medidor de pH delecturadirectao
colorimétrico.
Conductividad Sonda electroquimica de lectura directa.
Turbidez Turbidimetro.
Hierro total * Espectrof otométrico o colorimétrico.
Indice de Ryznar Célculo. Se realizara un estudio previo 'y

posteriormente siempre que se esperen
cambios en la calidad del agua

Recuento total de| Seglin normalSO 6222. Calidad del agua. MINIMO TRIMESTRAL
aerobios en el agua | Enumeracion de microorganismos cultivables. S ; lain i6n visual mensudl
delabalsa Recuento de colonias por siembra en medio de empre que fa INSpeccion visual mensu

detecte condiciones higiénicas

cultivo de agar nutritivo.** .
ag inadecuadas.

L egionella sp. Segin Norma SO 11731 Parte 1. Calidad del SEMESTRAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella. . i )
Aproximadamente 15 dias después de la

realizacion decuaquier tipo de limpieza
y desinfeccion.

Equipos de agua perdida pulverizada mediante boquillas

Recuento total de| Seglin normalSO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios *** Enumeracion de microorganismos cultivables.
Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo**.

Legionellasp. *** Segin Norma SO 11731 Parte 1. Calidad del TRIMESTRAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella . ; )
Aproximadamente 15 dias después de la

realizacion decuaquier tipo de limpieza
y desinfeccién.

* Solo debe analizarse hierro si existen materiales férricos en el sistema en contacto con el agua.

**La norma ISO 6222 especifica dos niveles de temperatura. A efectos de centrales humidificadoras sera suficiente el analisis a 22 °C
dado que es la temperatura mas cercana al rango de trabajo de la instalacion.

*** Se determinara en la balsa de acumulacién del equipo, si existe, y en caso contrario en el agua de aporte.

La temperatura del agua deberia mantenerse lo mas baja posible, inferior a 20 °C si las condiciones
climatolégicas lo permiten. De esa forma se minimiza el crecimiento de Legionella que depende en gran manera
de la temperatura del agua.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de mantenimiento de tratamiento del agua.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacién es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 6 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.
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Tabla 6. Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestras
Nivel debiocida La muestra debe ser representativa de la concentracion de biocida en €l sistema.
utilizado

Si e sistema dispone de balsa, la muestra se recogera directamente de la misma en un punto
algjado de la entrada de agua de aporte. Si éstano existe, o el volumen de agua almacenado es
demasiado escaso, €l circuito debe disponer de, al menos, un punto de toma de muestra
(pulverizadores, purga, €tc.).

Se debera tener en cuenta el régimen de adicion de los posibles desinfectantes utilizados
apropiados para este tipo de instalaciones.

Cuando por €l tipo de biocida utilizado sea conveni ente mantener una concentracion residual
minima, la muestra se tomara, preferentemente, instantes antes de la adicion.

En el caso de adiciones de choque, enlos que no es necesario mantener una concentracion
residual minima, latoma de muestras se debera realizar un tiempo significativo después

de su adicidn en funcion del volumen del aguade labalsay del caudal de recirculacion
delainstalacion.

pH Se medira en el mismo punto que el utilizado para el andlisis de biocida.
Temperatura Directamente de la balsa en un punto algjado de la entrada de agua de aporte.
Hierrototal
Considerar €l valor del parametro més desfavorable para el algoritmo de determinacion del
Conductividad ri@o_
Turbidez
Recuento total de Las muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira e neutraizante
aer obios adecuado a posible biocida utilizado. Setomara 1 litro de agua.

Si @ sistema dispone de balsa, |la muestra se recogera directamente de la misma en un punto
algjado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe o el volumen de agua almacenado
es demasiado escaso, € circuito debe disponer de, al menos, un punto de toma de muestra
(pulverizadores, purga, €tc.)

Legionellasp Las muestras deberén recogerse en envases estériles, alos que se afiadird el neutralizante
adecuado a posible biocida utilizado.
El volumen total de muestrarecogida debera ser al menos de 1 litro.

Si el sistema dispone de balsa, la muestra se recogera directamente de la misma en un punto
aejado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe o el volumen de agua almacenado
es demasiado escaso, €l circuito debe disponer de, @ menos, un punto de toma de muestra
(pulverizadores, purga, €tc.).

Recoger posibles restos de suciedad e incrustaciones de | as paredes de |a balsa mediante una
torundaestéril que se afiadird al mismo envase de recogida. Medir temperaturadel aguay
cantidad de cloro libre o € biocida empleado y anotar en los datos de toma de muestra.
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Nor mas de transporte:

Par alas muestr as ambientales (agua), tal y como especifica el punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos o animales
no estan sujetas aestas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen e ser humano por inhalacién de aerosoles, es practicamente imposible
gue estos se produzcan durante €l transporte. No obstante, los recipientes seran |os
adecuados paraevitar su roturay seran estancos, deberan estar contenidos en un paguete
externo que los protejade agresiones externas.

Para todos los parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio 1o antes posible, manteniéndose atemperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendréa en cuenta lanorma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacion y la manipulacion de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcioén de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfeccion

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccion se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
¢ Limpieza y programa de mantenimiento
e Limpieza y desinfeccion de choque
¢ Limpieza y desinfeccién en caso de brote

4.3.4.1. Limpieza y programa de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 Real Decreto 865/2003
para las instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

La desinfeccion continua del agua en estos equipos es recomendable, aunque no obligatoria, salvo en el caso
de aprovechamiento de aguas de captacion propia. En estos sistemas tal como se describe en el apartado
4.1.3.b “Control de crecimiento de microorganismos” hay restricciones importantes en el uso de biocidas.

4.3.4.2. Limpieza y desinfeccion de choque

Los equipos de enfriamiento evaporativo de superficie himeda, por su modo de funcionamiento no producen
aerosoles, pero como se ha repetido en varios puntos anteriores, pueden producir accidentalmente arrastres
de gotas si no se mantienen adecuadamente. Por tanto, la limpieza periédica de estos equipos es
fundamental.

Estos equipos estan calificados como de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella de
acuerdo al articulo 2 del Real Decreto 865/2003, por tanto deben limpiarse y si procede desinfectarse. El criterio
recomendado es realizar una limpieza de mantenimiento, segun el protocolo descrito en este mismo apartado,
con periodicidad minima recomendada semestral. En el caso de equipos de funcionamiento estacional se
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limpiaran una vez al afio, siempre antes de la puesta en marcha de la temporada. Si los resultados analiticos
de los ensayos de aerobios totales o Legionella detectan niveles por encima de la recomendacion (ver apartado
4.3.5 Criterios de Valoracion de Resultados), proceder a una limpieza y desinfeccién de choque segun el
protocolo que se detalla en el apartado siguiente.

a) Protocolo de limpieza para equipos con recirculacion:

— Desmontar los paneles de relleno e impregnar las superficies con biodispersantes (detergentes) enjuagar
con agua.

— Vaciar la bandeja, limpiar cualquier resto de incrustacion o residuo sélido. Limpiar con detergentes y
enjuagar.

— Limpiar las superficies de los equipos auxiliares, ventiladores, bombas, sondas de conductividad, etc.
con detergentes y enjuagar posteriormente.

— Volver a montar el sistema y rellenar para condiciones de uso normales.

En caso de detectar contaminacion microbioldgica en el sistema, el protocolo de limpieza-desinfeccion descrito
en el anexo 4.B del Real Decreto 865/2003 también puede ser valido para los equipos con recirculacion de
agua y contacto con superficie himeda si se utiliza cloro como desinfectante. En este caso ha de tenerse en
cuenta que la neutralizacién y el enjuague del equipo debe ser especialmente cuidadoso, para evitar introducir
cloro en las areas tratadas una vez el sistema se vuelva a poner en condiciones normales de uso.

En caso de utilizar un desinfectante diferente al cloro, se seguira el procedimiento indicado por el fabricante. Se
debe tener en cuenta que la limpieza de la instalacion es necesaria independientemente del biocida empleado.

Es importante tener en cuenta que en este tipo de instalaciones la desinfeccidén de choque exige siempre la
parada de la instalacién y que las limpiezas y desinfecciones no deben afectar a los trabajadores u ocupantes
en general.

b) Protocolo para los sistemas que no disponen de recirculacion

El tratamiento se realizara mediante la desinfeccidn de cada una de las partes desmontables. Todas las partes
desmontables de la instalacién se sumergiran en una solucién clorada u otro desinfectante autorizado, con
20 mg/l de cloro residual libre durante al menos 30 minutos. Los depdsitos de agua existentes previos a la
pulverizacién deberan ser vaciados, limpiados y desinfectados (mediante pulverizacién con solucién clorada
a concentracion 20 mg/l) y posteriormente aclarados. Estas desinfecciones deben llevarse a cabo con una
periodicidad minima semestral.

4.3.4.3. Limpieza y desinfeccién en caso de brote

a) En equipos con recirculacion de agua y contacto con superficie himeda se podra utilizar el protocolo
descrito en el anexo 4 C del Real Decreto 865/2003 usando cloro como desinfectante.

b) En equipos de agua perdida pulverizada mediante boquillas, utilizando cloro como desinfectante, se
procedera del siguiente modo:

e Con depdsito acumulador

— Clorar el depésito de agua con 20 mg/| de cloro residual libre, manteniendo el pH entre 7y 8 y la
temperatura por debajo de 30 °C.

— Hacer llegar a los pulverizadores la solucion desinfectante. Se minimizara la generacion de
aerosoles, desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/l en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Neutralizar el cloro residual libre del depdsito y vaciar.
— Limpiar a fondo las paredes del depésito eliminando lodos e incrustaciones.
— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

— Todas las partes desmontables de la instalacion se sumergiran en una solucién clorada u otro
desinfectante autorizado con 20 mg/I de cloro residual libre durante al menos 30 minutos.
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¢ Sin depésito acumulador

— Dosificar 20 mg/I de cloro residual libre manteniendo el pH entre 7 y 8 y la temperatura por debajo
de 30 °C en el agua de aporte mediante una bomba dosificadora.

— Hacer llegar a los pulverizadores la solucidn desinfectante. Se minimizara la generacién de
aerosoles, desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/l en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

— Todas las partes desmontables de la instalacion se sumergiran en una solucién clorada u otro
desinfectante autorizado con 20 mg/I de cloro residual libre durante al menos 30 minutos.

4.3.5. Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 7 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que pueden adoptarse en caso de desviacion de los mismos

Tabla 7. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Valor dereferencia Actuacion correctora en caso de
incumplimiento
Temperatura Segun condiciones No aplicable.
de funcionamiento.
pH 6,5-9,0 Sevalorara este parametro afin de gjustar ladosis de

cloro autilizar (UNE 100030) o de cuaquier otro
biocida

Se recomienda calcular €l indice de Ryznar o de
Langelier para verificar latendencia agresiva o
incrustante del agua.

Indice de L angelier

> 0 Aguaincrustante
0 Equilibrio
<0 Aguaagresiva

Indice de Ryznar

<6 Agua
incrustante

6-7 Equilibrio

>7 Aguaagresiva

Se valorara este parametro afin de determinar el
programa de tratamiento del agua de modo que
ésta en ningln momento podratener caracteristicas
extremadamente incrustantes ni corrosivas.

Conductividad

Debe estar comprendida
entrelos limites que
permitan la composicion
quimicadel agua
(dureza, alcainidad,
cloruros, sulfatos, otros)
detal forma que no se

Lapurga se debe realizar en funcién ala conductividad
maxima permitidaen el sistemaindicado en el
programa de tratamientos del agua.

produzcan fenémenos de
incrustacion
y/o corrosion.
Turbidez <15NFU Diluir con aguanuevala balsa.
Hierrototal <2mgl/l Identificar y sustituir el elemento afectado por la

corrosion.

2
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Recuento Pulverizado < 1000 Ufc/ml Con valores superiores a 1000 Ufc/ml sera necesario
total de comprobar el programa de mantenimiento.
aer obios

Con valores superiores a 10000 Ufc/ml limpiar |
realizar un tratamiento de choque de acuerdo con lo
indicado en €l apartado 4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion
de chogue, antes dereiniciar el servicio.

Superficie <10000 Ufc/ml Con valores superiores a 10000 Ufc/ml seré necesario
himeda comprobar el programa de mantenimiento.

Con valores superiores a 100000 Ufc/ml limpiar y
realizar un tratamiento de chogue de acuerdo con
loindicado enel apartado 4.3.4.2 Limpieza y
desinfeccion de choque antes dereiniciar €l servicio.

Legionella sp Presencia (*) Parar el funcionamiento de lainstalacion, vaciar el
sistemaen su caso.
-100-1000 Ufc/L

Limpiar y realizar un tratamiento de choque de acuerdo
con lo indicado en la el apartado 4.3.4.2 Limpieza y
desinfeccion de choque antes de reiniciar € servicio.

->1000 Ufc/L

Limpiar y realizar un tratamiento en caso de brote de
acuerdo con lo indicado en el apartado 4.3.4.3.
Limpiezay desinfeccion en caso de brote antes de
reiniciar el servicio.

En ambos casos realizar una nueva toma de muestras
aproximadamente alos 15 dias.

(*) El limite inferior de deteccién del método de andlisis debe ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalaciéon

En los sistemas con recirculacion de agua, la concentraciéon de sales disueltas debido al fendbmeno de la
evaporacion, puede llegar a superar el producto de solubilidad de algunas de ellas produciéndose incrustaciones,
lodos y fangos que obturan el relleno y favorecen el crecimiento microbiano. Se debe, por tanto, establecer un
régimen de purgas en funcion de la conductividad del agua adecuado para cada instalacion en funcion de las
caracteristicas fisico-quimicas del agua de aporte. La opcion mas segura desde este punto de vista es disponer
de una sonda de conductividad que purgue automaticamente al alcanzar un nivel determinado.

Con el fin de evitar incrustaciones, en caso necesario, se puede realizar un tratamiento antiincrustante que ayude
a mantener las superficies del sistema libres de incrustaciones y lodos. El tratamiento antiincrustacion
generalmente sera externo, para evitar la entrada de iones calcio o0 magnesio al sistema.

Un tratamiento externo habitual consiste en la instalacién de un sistema de descalcificacion, dicho sistema
esta basado en un lecho de resinas que capta los iones calcio 0 magnesio, intercambiandolos por iones sodio.
Estas resinas tienen una capacidad limitada de intercambio por lo que se regeneran habitualmente de forma
automatica mediante cloruro sédico.

Los equipos con recirculacion de agua y contacto con superficie hUmeda suelen ubicarse en la cubierta de
los locales tratados, estas cubiertas no siempre son practicables, y por tanto es preciso asegurar que el Servicio
de Prevencion de Riesgos Laborales de la empresa titular especifique un protocolo de acceso seguro para la
inspeccién y mantenimiento de los equipos.
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4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en éstas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberan indicar:
— Esquema de la instalacion con la descripcion de flujos de agua.
— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del sistema.

— Analisis de agua realizados incluyendo registros de biocida diarios en aquellas instalaciones que los
utilicen.

— Certificados de limpieza y desinfeccion.
— Resultados de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado deberan ajustarse al Real Decreto
835/2003. No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacion concreta es variable y depende de mdltiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Caracteristicas de la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo del la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural cuando una revision general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacién del riesgo de la instalacién debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titilacidén universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SC0O/317/2003, de 7 de febrero por el que se regula
el procedimiento para la homologacion de los cursos de formacion del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 8, 9 y 10 permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion.

Las tablas comprenden factores estructurales asociados a las caracteristicas propias de la instalacion; factores
de mantenimiento asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacién; y factores de
operacion asociados al funcionamiento de la instalacién.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracién global de todos estos factores se determina con el “indice Global” que figura a continuacién de
la tabla 11. Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir
de las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la
eficacia de implementar acciones correctoras adicionales en funcién de las caracteristicas propias y
especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador y no sustituye el analisis personalizado de cada situacién
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

A

o
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Tabla 8. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

Factores de BAJO MEDIO ALTO

riesgo

estructural FACTOR FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA

CONSIDERAR CONSIDERAR

Procedencia Aguafriade Captacion propia | Controlar € Captacion Cambiar la

del agua €consumo tratada. correcto propiasin captacion.
humano. funcionamiento tratar. Tratar el aguade

delos equipos aporte.
del tratamiento.

Acumulacion Entradadirecta | Acumulacion Estudiar la Acumulacién Estudiar la viabilidad

previa dered sin previaen viabilidad deno || previaen de no usar
acumulacion deposito que se usar deposito que acumulacioén, o
previa. renueva acumulacioén, o noserenueva | disminuir el tamafio

totalmente en disminuir el totalmente en del depdsito.
menos de 24 tamafio del menos de 24
horas. deposito. horas.

Materiales Materiaes Materides Sustitucién de Celulosay/o Sustitucion de
plasticosy organicos que materiaes. materiaessin materiaes.
metélicos o pueden favorecer tratar que
similares que el desarrollo de favorezcan el
resistan la microorganismos crecimiento
accion pero que han fangicoy/o
agresivadel sido tratados o bacteriano.
aguay no seleccionados
favorezcan el para prevenir el
desarrollo de crecimiento
microorganis- microbiano.
mos.

Longitud de Conductos de Conductos de No aplica. Conductos de No aplica.

los conductos airede aire de impulsién arede

deaire impulsion de con recorrido impulsion con
recorrido largo | medio (2-4 recorrido corto
(> 4 metros). metros). (< 2 metros).

Tabla 9. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

Factores de riesgo BAJO MEDIO ALTO
mantenimiento
FACTOR FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA
CONSIDERAR CONSIDERAR
Par dmetrosfisico- Valoresdeindice Valoresde Realizar un Véoresde Realizar un
quimicos deRyznar del agua || indicede tratamiento indice de tratamiento
circulante entre5y Ryznar del adecuado del Ryznar del adecuado del
7. aguacirculante | agua agua agua.
>4<5y>7< | Utilizacién de circulante< 4 | Utilizacion de
8. agua de aporte y>8. agua de aporte
diferente. diferente.
Incremento de Incremento de
régimen de régimen de
purgas. purgas.
Par ametros Ausencia. 100 — 1000 Segln apartado | > 1000 Segun apartado
microbioldgicos Ufc/L. 4.3.5 Criteriode | Ufc/L. 4.3.5 Criterio de
Legionella sp valoracion de valoracion de
resultados. resultados.
Par ametros Pulverizado | <1000 1000 — 10000 | Segun criterio > 10000 Segun apartado
microbiol 6gicos Ufc/ml. | Ufc/ml. devaoraciénde | Ufc/ml. 4.3.5 Criterio de
Aerobios Superficie <10000 | 10000-100000 | resultados > 100000 vaoracion de
totales himeda Ufc/ml. | Ufc/ml. Ufc/ml. resultados.
Estado higiénicode | Instaacion limpia Lainstalacién Realizar una Lainstalacion | Realizar una
lainstalacién presenta areas limpiezade la presenta limpiezay
debiocapay instalacion. biocapay desinfeccion de
suciedad no suciedad lainstalacion.
generalizada visible
generalizada.
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Estado mecanicode | Buenestado de Algunos Realizar un Mal estado Realizar un
lainstalacién conservacion. Sin elementos tratamiento general de tratamiento
restos de corrosion presentan adecuado del conservecion. | adecuado del
ni incrustacion corrosion y/o agua. Corrosion e agua.
Relleno en buen incrustacion. Sustituir los incrustacion Sustituir
estado. Roturasu elementos con generalizadas. | elementoscon
obstrucciones corrosion. Roturasu corrosion.
ligerasen el Realizar obstrucciones | Utilizar
relleno. desincrustacion | generalizadas | materiales
delas partes en el relleno. | adecuados.
af ectadas. Realizar
Limpiar o desincrustacion.
sustituir el Limpiar o
relleno. sustituir el
relleno.
Tabla 10. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion
Factores deriesgo BAJO MEDIO ALTO
operacion
FACTOR | FACTOR ACCIONESA FACTOR ACCIONESA
CONSIDERAR CONSIDERAR
Temperaturadel <20°C. 20-30 °C. Aidar > 30 °C. Aidlar correctamente
aguadeaporte correctamente las lastuberias y/o
tuberiasy/o djibes. ajibes.
Temperaturadel <20°C. 20-30 °C. Aumentar el > 30 °C. Aumentar el régimen
aguaen e sistema régi men de purgas. de purgas.
Tiempo de <8h. 8h-24h. Aumentar el >24h. Aumentar el régimen
residencia del agua régi men de purgas de purgas / vaciados.
en la balsa del [ vaciados.
equipo
Tabla 11. indice global
Riesgo Estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 14 28
Acumulacién previa 0 10 20
Materiales 0 17 34
L ongitud de los conductos de aire 0 9 18
TOTAL : Indice estructural (IE) 50 100
Riesgo de mantenimiento Bajo Medio Alto
Parémetros fisico-quimicos 0 5 10
Parémetros microbiol 6gicos 0 20 40
Legionella sp
Parémetros microbiol 6gicos 0 8 16
Aerobios totales
Estado higiénico de lainstalacion 0 9 18
Estado mecéanico de lainstalacion 0 8 16
TOTAL : Indice demantenimiento (IM) 50 100
Riesgo oper acional Bajo Medio Alto
Temperaturadel agua de aporte 0 10 20
Temperaturadel aguaen € sistema 0 20 40
Tiempo de residencia del aguaen labalsadel equipo 0 20 40
TOTAL : Indice operacional (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgos el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente formula:

H INDICE GLOBAL: 0,3*IE + 0,6 *IM +0,1*|O

l
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5.2 Acciones correctoras en funcion del indice Global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3. Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

Cumplir requisitos segun apartado 4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

60 < INDICE GLOBAL < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice.
Aumentar la frecuencia de revision de la instalacién: Revision trimestral.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 9, 10y 11.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la instalacién a periodicidad trimestral hasta rebajar el
indice por debajo de 60.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 9, 10y 11.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencién de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de la evaluacion del riesgo de una instalacion

Consideremos un enfriador evaporativo de superficie hUmeda con las caracteristicas que se describen en las
siguientes tablas 12, 13y 14.

Tabla 12. Ejemplo de evaluacién del riesgo estructural

FACTORESDE RIESGO ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciade agua Captacion propia tratada. MEDIO
Acumulacion previa Acumulaci(’)r_l p_reviaen depdsito que no ALTO
se renueva diariamente.
Materiales Balsade recirculacion pléstica, relleno
de virutas de maderano tratada, ALTO
conducciones de cobre.
L ongitud de los conductosde aire L os conductos son medios: 3 metros. MEDIO

Tabla 13 Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento

FACTORES DE RIESGO DE SITUACION ACTUAL FACTOR

MANTENIMIENTO

Par ametros fisico-quimicos Vaoresde Indice de Ryznar < 5. MEDIO

Par ametros microbiolgicos: Legionella sp Ultimo control analitico Legionella sp > ALTO
10.000 Ufc/L.

Par ametr os microbiol dgicos: Aerobios Ultimo control analitico

totales Aerobios totales (superficie himeda): MEDIO
15.000 ufc/ml

Estado higiénico Aparecen restos de biocapay lodos

. - ALTO

abundantes en la balsa de recirculacion.

Estado mecanico Algunos elementos del relleno presentan
. ) MEDIO
incrustaciones.
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Tabla 14. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional

FACTORE§ DE RIESGO DE SITUACION ACTUAL FACTOR
OPERACION

Temperatura del agua de aporte 22°C MEDIO
Temperatura del agua circulante 26°C MEDIO
Ti;,mpo deresidenciadel agua en €l Renovacion en un periodo de 6 horas. BAJO
sistema

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las siguientes tablas 15, 16,
y 17, aplicando a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 15. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua MEDIO 14
IAcumulacion previa ALTO 20
Materiaes ALTO 34
L ongitud de conductosde aire MEDIO 9
TOTAL : indice Estructural (1E) 77

Tabla 16. indice de mantenimiento

M antenimiento FACTOR VALOR
Parémetros fisico-quimicos MEDIO 5
Paréametros microbiol 6gicos: Legionella sp ALTO 40
Parémetros microbiol 6gicos: Aerobios totales MEDIO 8
Estado higiénico ALTO 18
Estado mecanico MEDIO 8
TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 79

Tabla 17. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperaturadel agua de aporte MEDIO 10
Temperaturadel agua circulante MEDIO 20
Tiempo de residencia del aguaen el sistema BAJO 0
TOTAL: indice Operacion (10) 30

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

|INDICE GLOBAL = 0,3*77+0,6*79+0,1*30 H 735 H

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el indice es 79 por lo que seria necesario actuar en este apartado. Las acciones
correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”, a potenciar
el mantenimiento de la instalacion.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las siguientes tablas 18 y 19. Hay
que tener en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

g
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Tabla 18. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORESDE RIESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA FACTOR
ESTRUCTURAL (con accion
corrector a)

Acumulacioén previa Deposito que no se renueva Disminucion del tamafio del

diariamente. depbsito, para renovar MEDIO

diariamente.
Materiales Relleno de virutas de madera Cambiar € relleno.
BAJO
no tratadas.

Tabla 19. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORESDE RIESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA FACTOR (con
MANTENIMIENTO accion
corrector a)
Parametros Legionella sp > 10000 Ufc/L. Como resultado de las
micr obiol 6gicos: acciones correctoras
Legionella sp Legionella sp < 100 Ufc/L. BAJO
Parametros Aerobios totales (superficie Como resultado de las
micr obiol dgicos hdmeda): 15000 Ufc/ml. acciones correctoras
aerobiostotales Aerobios totales (superficie BAJO
himeda) < 10000 Ufc/ml.
Estado higiénico Aparecen restos de biocapay Se efectlialimpiezay
lodosen labalsa de desinfeccion preventivay se
) - . BAJO
recirculacion. aumenta frecuencia de
limpieza.

Una vez realizadas las correcciones el indice Global queda como se muestra en las siguientes tablas 20, 21
y 22.

Tabla 20. indice de riesgo estructural corregido

FACTORESESTRUCTURALES FACTOR VALOR
ANTERIOR CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA

Procedenciadel agua MEDIO MEDIO 14 14
Acumulacion previa ALTO MEDIO 20 10
Materiales ALTO BAJO 34 0
Longitud de conductos deaire MEDIO MEDIO 9 9
Total: Indice Estructural (IE) 77 33

Tabla 21. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTORESMANTENIMIENTO FACTOR VALOR
ANTERIOR CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA

Par ametros fisico-quimicos MEDIO MEDIO 5 5
Par ametr os microbiol 6gicos ALTO BAJO

; 40 0
Legionella sp
Par ametr os microbiol 6gicos MEDIO BAJO 8 0
Aerobios totales
Estado higiénico ALTO BAJO 18 0
Estado mecanico MEDIO MEDIO 8 8
Total: indice Mantenimiento (IM) 79 13

|
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Tabla 22. indice de riesgo operacional corregido

FACTORES DE OPERACION FACTOR VALOR
ANTERIOR | CONACCION ANTERIOR | CONACCION

CORRECTORA CORRECTORA
Temperatura del agua de aporte MEDIO MEDIO 10 10
Temperatura del agua circulante MEDIO MEDIO 20 20
Tiempo deresidencia del agua en el BAJO BAJO 0 0
sistema
Total: Indice Operacion (10) 30 30

| o7 |

| INDICE GLOBAL = 0,333+ 0,613 + 0,130

Con la aplicacion pues de las medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice Global muy
por debajo del valor 60 y el Indice de Mantenimiento a un valor muy reducido (13), lo cual implica un riesgo
bajo en todos los factores
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccién de la empresa autorizada sirve como registro
de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar para mayor control en
forma de tabla formando parte del libro de registro al que se afiadira el certificado. A continuacion

se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ESTADO

ACCION REALIZADA

Revisién general del
funcionamiento

No se observan anomalias

No se precisa

Se observan elementos
defectuosos

(accion realizada)

Revision del relleno

Buenas condiciones

No se precisa

Suciedad y/o incrustaciones

Roturas

(accion realizada)

Revision de
incrustaciones

Ausencia de incrustaciones

No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Ausencia de procesos de .

COIToS 6N No se precisa
Revision de corrosion :

Presenciadeelementoscon || ...ooiiieiieiieennnn.

Corrosion (accion realizada)

Ausencia No se precisa

Revisi6n de suciedad

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de los equipos
dedesinfecciony
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)

Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza de equipos

Vaciado y limpieza del depdsito previo

Vaciado y limpieza de la balsa de recirculacion

Protocolo seguido

LHTE
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IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO FECHA OPERACION ACCION REALIZADA
Limpiezasparciales | i

Mantenimiento de REPEEEENES || coseoscoosoocssssscoosos

ELIETSE TSR FREnEs Verificaciones |
Otrasincidencias | coiiiiiieie e,

. Calibracionesy verificaciones | .......cccooveeiiinnns

Mantenimiento del :

sistema.de tratamiento Reparaciones | L

delese Otrasincidencias | coiiiiiieie e,

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA

Determinacion de : i% Bigt NDES et

Legiondla | | l=>100Ufck .l

Otroscontroles | | e

analiticos
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CAPITULO 9
FUENTES ORNAMENTALES

1. INTRODUCCION

Dentro de los nucleos urbanos es frecuente encontrar fuentes ornamentales en las cuales el agua se pulveriza
con efectos estéticos.

Estas instalaciones estan contempladas en el Real Decreto 865/2003, de 4 de julio por el que se establecen
los criterios higiénico-sanitarios para la prevencién de la legionelosis y concretamente estan catalogadas como
una instalacion de “menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella”.

Las fuentes ornamentales de uso mixto, que se emplean como torres de refrigeracion, estaran sujetas a los
requisitos de estos ultimos equipos.

2. EVOLUCION TECNICA

El origen de las fuentes ornamentales se remonta a épocas muy antiguas, las primeras fuentes de las que se
tiene constancia se remontan al uso del agua por las primeras civilizaciones. Inicialmente los sistemas se
basaban en un desplazamiento del agua por gravedad y posteriormente fueron progresivamente reemplazados
por sistemas con bomba de impulsién a principios del siglo XX.

3. DESCRIPCION

En las fuentes ornamentales el agua se impulsa a través de una bomba al exterior produciendo diversos efectos
estéticos. En algunos casos el agua puede también fluir por gravedad. En el agua acumulada se dan las
condiciones necesarias para la existencia de vida vegetal o animal.

El circuito como tal, puede ser un circuito sin recirculacion donde todo el volumen de agua fluye
constantemente, o bien un circuito donde el agua circula continuamente y existe un aporte periédico que
compensa las pérdidas.

Este Ultimo caso es el mas frecuente y dentro de él se pueden contemplar dos tipos de instalacion:
e Circuito con bomba sumergible.

e Circuito con recirculacién a través de bomba externa.

3.1 Circuito con bomba sumergible

En este tipo de circuitos el agua se toma normalmente de un gran volumen acumulado y se impulsa al exterior.
Del exterior cae de nuevo al volumen total de agua acumulada. Un esquema del circuito puede verse en la
figura 1.
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Fig. 1. Ejemplo de circuito con bomba sumergible

3.2 Circuito con recirculacion

En estos circuitos el volumen de agua es generalmente mas reducido y se hace recircular continuamente en
un circuito cerrado que puede aislarse y tratarse. Un esquema del circuito puede verse en la figura 2.

Fig. 2. Ejemplo de circuito con recirculacion

|
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4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

Los criterios basicos de actuacion tendran en cuenta que el agua del circuito posea una calidad bacterioldgica
adecuada y, que se realice un mantenimiento de la instalacién que incluya la limpieza y, si es preciso, la
desinfeccién de las partes mas susceptibles de contaminacion.

4.1 Fase de disefio
En la fase de disefio deben considerarse siempre los siguientes conceptos:

a) Evitar en lo posible situar las fuentes ornamentales debajo de zonas donde exista abundante vegetacion
que pueda provocar la entrada de hojas e impurezas en el circuito o en zonas de fuertes vientos que
puedan modificar la disposicién de los chorros de agua.

b) En depdsitos o balsas artificiales asegurar la existencia de un sistema de drenaje que permita el vaciado
completo de la fuente. Se intentara reducir la profundidad para facilitar su limpieza.

c) Las bombas de impulsion/recirculacion deben disponer de un prefiltro para la retencién de particulas de
gran tamafo, hojas, etc.

d) Los materiales constitutivos del circuito hidraulico resistiran la accién agresiva del agua y del cloro u otros
desinfectantes, con el fin de evitar los fendmenos de corrosion. Se intentara evitar los materiales que
favorecen el desarrollo de bacterias y hongos.

En las instalaciones con bomba sumergida se debe evaluar la necesidad de instalar un sistema de
desinfeccion fisico, fisico-quimico o quimico autorizado en el aporte de agua o en la balsa, que sea compatible
con las caracteristicas del circuito (presencia de peces, etc.).

En las instalaciones con circuito de recirculacion se debe disponer de un sistema que permita garantizar la
calidad microbiolégica del agua y que, generalmente, constara de un sistema de filtracién adecuado a las
caracteristicas del circuito y sistema de desinfeccion fisico, fisico-quimico o quimico autorizado.

La instalacion de un sistema de filtracion permite eliminar las particulas en suspension reduciendo el sustrato
de nutrientes de las bacterias, no obstante, exige un mantenimiento regular.

Generalmente se dimensiona la bomba de recirculacién y el filtro para garantizar un tiempo de recirculacion
maximo de 4 horas, es decir, deben ser adecuados para un caudal equivalente al volumen total de agua del
circuito dividido entre 4.

4.2 Fase de instalacion y montaje

Los equipos de tratamiento del agua, si existen, seran facilmente accesibles para su mantenimiento y control.
Se dispondra de un sistema de control del nivel que permita el aporte peridédico de agua asi como de un
rebosadero para absorber el agua procedente de la lluvia.

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

Evitar prolongados periodos de paro ya que favorecen el estancamiento del agua y la proliferaciéon de
microorganismos. Si esto se produce es conveniente vaciar la instalacion cuando se halle parada durante un
periodo de tiempo prolongado, teniendo en cuenta la peligrosidad de la instalacion (ver apartado 5. Evaluacion
del riesgo) y las condiciones ambientales. En cualquier caso, la instalacidn se vaciara siempre que la parada
sea superior a un mes. Asi mismo, es importante renovar periédicamente el agua y siempre que sea posible
instalar un temporizador que ponga en funcionamiento diariamente la instalacién.

s




Capitulo 9. Fuentes ornamentales

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

La inspeccion de la forma de pulverizacion asi como de la altura y alcance de los chorros de agua indicara si
el sistema funciona correctamente y si existen obstrucciones en las boquillas o en los filtros.

La revision general de funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento de agua, se realizara con la siguiente periodicidad (tablal).

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento de la instalacion Periodicidad

Fuente: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, algas, lodos, corrosién, o TRIMESTRAL
incrustaciones. El aguadebe estar claray limpia

Boquillas: Debe comprobarse mediante inspeccion visua exterior que no presentan suciedad SEMESTRAL
general, corrosion, o incrustaciones. La pulverizacion debe ser homogénea.

Bombas de impulsion: Debe comprobarse su correcto funcionamiento, asi como que no SEMESTRAL
presentan pérdidas ni se observan procesos de corrosion en ellas.

Filtros de agua: Revisar que se encuentran correctamente Pre-filtro bomba MENSUAL
instaladosy en buenas condiciones higiénicas.

Filtro recirculacion SEMESTRAL
Equipos de desinfeccion del agua: Comprobar su correcto funcionamiento. MENSUAL

Se revisara el estado de conservacion y limpieza general, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacién. Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su
reparacion o sustitucion. Se revisara la calidad microbiologica del agua determinando los siguientes
parametros que se especifican en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua

Parametro Método de analisis Periodicidad
Recuento total de Seguin norma | SO 6222. Calidad del agua. SEMESTRAL
aerobios* Enumeracién de mi croorganismos cultivables.

Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo andlisis.

Lanorma |SO 6222 especificados niveles de
temperatura (22 y 36°C). A efectosdefuentes
ornamentales serasuficiente el andlisisala
temperatura més cercana a rango de trabajo de
lainstalacion.

Legionella sp Segin Norma SO 11731 Parte 1. Calidad del MINIMO ANUAL
agua. Deteccion y enumeracion de Legionella.

(Especificar periodicidad segin apartado
5. Evaluacion del Riesgo). En

instal aciones especia mente sensibles
tales como hospitales, residencias de
ancianos, balnearios, etc. la periodicidad
minimarecomendada es semestral .

Aproximadamente 15 dias después de la
realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccion.

() Se determinara en el agua de la fuente.

|||||'n”‘
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Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de
medida.

En cada ensayo se indicara el limite de deteccién o cuantificacién del método utilizado.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados:

Tabla 3. Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestras
Recuento total de L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afadird el neutralizante
aerobios adecuado a posible biocida utilizado.

Se tomara aproximadamente 1 litro de agua de la fuente en un punto algjado del aportey de
la adicion de reactivos.

Legionella sp L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afladira un neutralizante
adecuado a biocida utilizado.

El volumen total de muestrarecogida debera ser al menos de 1 litro. Recoger posiblesrestos
de suciedad e incrustaciones de | as paredes de | afuente mediante una torunda estéril que se
afadira al mismo envase de recogida. El punto de la toma de muestras estara alejado de la
entrada de agua asi como de cualquier adicion de reactivos.

Normas de transporte:

Para las muestras ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos o animales
no estan sujetos a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen el ser humano por inhalacion de aerosoles, es précticamente imposible
gue estos se produzcan durante el transporte. No obstante, |os recipientes serén los
adecuados paraevitar su roturay seran estancos, deberén estar contenidos en un paquete
externo que los proteja de agresiones externas.

Para todos | os parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio |o antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendran en cuenta las especificaciones de la Norma UNE-EN-ISO
5667-3 “Guia parala conservacion y la manipulacién de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependerd en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

o
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4.3.4 Limpieza y desinfecciéon

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccién se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
¢ | impieza y programa de mantenimiento
¢ Limpieza y desinfeccién de choque
e Limpieza y desinfeccion en caso de brote

4.3.4.1. Limpieza y programa de mantenimiento

Lalimpieza y el programa de mantenimiento tienen como objeto garantizar la calidad microbiolégica del agua
durante el funcionamiento normal de la instalacion.

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 Real Decreto 865/2003
para las instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

4.3.4.2. Limpieza y desinfeccion de choque

Una desinfeccioén no sera efectiva si no va acompafnada de una limpieza exhaustiva. Las fuentes ornamentales
se limpiaran como minimo con periodicidad semestral, cuando se ponga en marcha la instalacién por primera
vez, tras una parada superior a un mes, tras una reparaciéon o modificacion estructural, cuando una revision
general asi lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

El protocolo general de limpieza y desinfeccion de choque de las fuentes ornamentales sera el siguiente:

a) En depdsitos o balsas artificiales vaciar, limpiar a fondo la balsa de la fuente, reparar las partes dafadas,
aclarar y llenar con agua limpia.

b) Si procede, se realizara una desinfeccién del depdsito o balsa clorando con 20-30 mg/I de cloro residual
libre a un pH 7-8 (u otro biocida autorizado de acuerdo con las especificaciones del fabricante)
manteniendo estas condiciones durante 3 6 2 horas respectivamente; neutralizar y vaciar. Se entiende
que la bomba de recirculacion debera estar funcionando para que la solucién desinfectante pase por
todos los puntos del sistema (bombas de recirculacidn, conducciones, etc), evitando al maximo la
generacion de aerosoles.

c) Se realizara una desinfeccién de todas las partes desmontables, sumergiéndolas en una solucién que
contenga una concentracién de 20 mg/I de cloro residual libre (u otro biocida autorizado de acuerdo con
las especificaciones del fabricante) durante 30 minutos. Aclarar con agua fria. Los elementos dificiles de
desmontar o sumergir se cubriran con un pafo limpio impregnado en la misma solucién durante el mismo
tiempo.

La limpieza de los filtros se realizara periddicamente, de acuerdo con sus caracteristicas técnicas vy
requerimientos. Se recomienda como minimo una limpieza mensual. Los equipos de filtraciéon con lavado
automatico, por mandmetro de presién diferencial o programaciéon temporizada, no precisan intervencién manual
para su limpieza.

4.3.4.3. Limpieza y desinfeccién en caso de brote
Se utilizara cloro como desinfectante; el procedimiento sera el siguiente:
a) Circuito con bomba sumergible

Clorar con 15 mg/I de cloro residual libre a un pH de 7-8, y mantener durante 4 horas (alternativamente se podran
utilizar cantidades de 20 6 30 mg/I de cloro residual libre, durante 3 6 2 horas, respectivamente). Comprobar
el nivel de cloro cada 15 minutos.

|
o
0

i




Capitulo 9. Fuentes ornamentales

Afadir si es necesario biodispersante y anticorrosivo compatible con el cloro. Neutralizar el cloro y vaciar.

En depdsitos o balsas artificiales vaciar y limpiar a fondo la balsa de la fuente, reparar las partes dafiadas, aclarar
y llenar con agua limpia.

Todas las partes desmontables se limpiaran a fondo y se sumergiran en una solucién que contenga 20 mg/| de
cloro residual libre durante 30 minutos. Aclarar posteriormente con agua fria. Los elementos dificiles de desmontar
0 sumergir se cubriran con un pafo limpio impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo.

b) Circuito con recirculacion a través de bomba externa

Clorar con 15 mg/I de cloro residual libre a un pH de 7-8, y mantener durante 4 horas con las bombas de
recirculaciéon en funcionamiento evitando siempre la generacion de aerosoles, bien desmontando las
boquillas, disminuyendo el flujo de agua o por cualquier otro mecanismo adecuado, (alternativamente se podran
utilizar cantidades de 20 6 30 mg/I de cloro residual libre, durante 3 6 2 horas, respectivamente). Comprobar
el nivel de cloro cada 15 minutos.

Anadir si es necesario biodispersante y anticorrosivo compatible con el cloro. Neutralizar el cloro.

Vaciar y limpiar a fondo los depésitos y la balsa de la fuente, reparar las partes dafiadas, aclarar y llenar con
agua limpia.

Todas las partes desmontables se limpiaran a fondo y se sumergiran en una solucién que contenga 20 mg/l de
cloro residual libre durante 30 minutos. Aclarar posteriormente con agua fria. Los elementos dificiles de desmontar
0 sumergir se cubrirdn con un pafno limpio impregnado en la misma solucion durante el mismo tiempo.

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las acciones correctoras
que pueden adoptarse en caso de desviacién de los mismos.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Nivel Acciones correctoras
Legionella sp >100 < 1000 Ufc/L. Serevisara el programa de mantenimiento, a fin de establecer
acci ones correctoras adecuadas.
> 1000 < 10000 Ufc/L. Serevisara el programa de mantenimiento, a fin de establecer
acciones correctoras que disminuyan el recuento de
Legionella.

Limpiezay desinfeccion de choque, apartado 4.3.4.2.

Confirmar el recuento aproximadamente alos 15 diasy repetir €
proceso hasta conseguir niveles < 1000 Ufc/L.

> 10000 Ufc/L. Parar el funcionamiento de lainstalacion, vaciar el sistemaen su
caso.

Limpiezay desinfeccion en caso de brote, apartado 4.3.4.3.

Confirmar el recuento aproximadamente a los 15 diasy repetir €
proceso hasta conseguir niveles < 1000 Ufc/L.

Aerobios totales | > 100000 Ufc/ml. Serevisarael programa de mantenimiento (especialmente limpieza
y desinfeccion) a fin de establecer acciones correctoras que
disminuyan la concentracion de aerobiostotales.

Realizar unalimpieza y desinfeccion de choque, apartado 4.3.4.2.
Confirmar el recuento una vez compl etadas | as acciones
correctoras.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalaciéon

En circuitos abiertos y en circuitos con bomba sumergida, no es posible generalmente realizar una desinfeccion
en continuo del agua impulsada. Si los controles analiticos detectan una contaminacion microbioldgica
importante, es aconsejable aumentar la frecuencia de vaciado y limpieza de la instalacion.

ill
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En los circuitos con recirculacién no deben acumularse lodos ni fangos. Si es necesario, aumentar la frecuencia
de lavados del filtro y el caudal de renovacion de agua.

En los circuitos con recirculacion es posible encontrar igualmente presencia de algas. Ahadir en estos casos
un alguicida compatible con las caracteristicas del circuito, con la frecuencia y dosis recomendadas por el
fabricante.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en éstas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se debera indicar:
e Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

e Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones
de las diferentes partes del sistema.

e Analisis realizados y resultados obtenidos.
e Certificados de limpieza y desinfeccion.
¢ Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado debera ajustarse al Real Decreto
835/2003. No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (Anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacién concreta es variable y depende de multiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacion del riesgo

La evaluacién del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afo, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisidon general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacion del riesgo de la instalacion debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacién universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula
el procedimiento para la homologacién de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 5, 6 y 7 permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion: factores estructurales,
asociados a las caracteristicas propias de la instalacién; factores de mantenimiento, asociados al tratamiento
y al mantenimiento que se realiza en la instalacion; y factores de operacion, asociados al funcionamiento de
la instalacion.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracion global de todos estos factores se determina con el “indice global” que figura a continuacién de
la tabla 8. Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir
de las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la
eficacia de implementar acciones correctoras adicionales en funcién de las caracteristicas propias y
especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el analisis personalizado de cada situacién
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.
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La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONES A ACCIONES A
ESTRUCTURAL FACTOR FACTOR CONSIDERAR FACTOR CONSIDERAR
Red de Captacion Controlar conla | Captacion Controlar con la
Procedencia del agua | distribucion propiatratada. | frecuencia propia no frecuencia
publica. indicadaen el tratada. indicadala
apartado 4.3.2 contaminacion
Revision € microbiol6gica
correcto y en caso
funcionamiento necesario
delos equipos introducir
de tratamiento. equiposde
tratamiento (a
menos filtracion
y desinfeccion).
Materiales Materiales Hormigon. Sustitucion de Cuero. Sustitucion de
» Composicion metdlicos y Materiales materiadeso Madera. materiaes.
* Rugosidad pléasticos que metdlicos y recubrimiento Celulosa En caso
e Corrosividad resistan la pléasticos no con materiales Otros necesario
accion resistentesalas | adecuados. materialesque | introducir
agresivadel condicionesdel | Adicionde favorezcan el equiposde
aguay aguadela inhibidores de desarrollo de tratamiento.
biocidas. instalacibnoa | corrosion. bacterias.
laaccion de los
biocidas.
Tipo de Nivel bgjo de Nivel Sustituir el Nivel muy Sustituir el
aerosolizacion aerosolizacion. | importante de sistemade importantede | sistemade
aerosolizacion | aerosolizacion. aerosolizacion | aerosolizacion.
con gotas con gotas
grandes que finas que son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Punto de emision de Instalacion Existen Instalar algun Proximo a Incrementar la
aerosoles totalmente elementosa tipo de barrera elementosa distancia.
aidadade proteger pero de separacion. proteger
elementosa se hallan (zonas de Instalar algun
proteger o suficientemente transito de tipo de barrera
zonasde aegadosdel personas, de separacion.
transito de punto de tomas de aire
personas. emision. exterior,
ventanas,
etc.).
Condiciones El efecto de Los vientos Cuando sea Existenciade | Cuando sea
atmosféricas las dominantes aplicableen € vientos aplicable en €
« Vientos condiciones dirigen e disefio y/o dominantes disefio y/o
* Humedad amosf éricas aerosol azonas | renovaciéndela | quedirijan € renovacion de la
relativa no es debgjao media | fuente se aerosol a fuente se
* Temperaturas significativo. densidad de tendran en zonasde dta tendran en
ambientales poblacion. cuentalas densidad de cuentalas
condiciones poblacién o condiciones
atmosféricas. elementosa atmosféricas.

proteger.

-
o
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Ubicacion de la Zonaaegada Zonaurbanade | Cuando sea Zonaurbana Cuando sea
instalacion de éreas baja o media aplicableen e deadta aplicableen e
habitadas. densidad de disefio y/o densidad. disefio y/o
poblacion. renovacion dela | Zonacon renovacion de la
fuente setendra | puntos de fuente se tendra
en cuentala especial en cuentala
ubicacion. riesgo: ubicacion.
Hospitales,
residencias de
ancianos, etc.
Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion
FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONES A ACCIONES A
FACTOR FACTOR | consiDErAR | PACTOR | consIDERAR
Parametros El nivel de Se adiciona un Aumentar la No seadiciona | Adicionar
fisico-quimicos biocida se biocidaperosu | frecuenciade biocidao éste | biocida
- Nivel de biocida controlaen concentracion control de se controla
forma se controlacon biocida con una Aumentar la
automética o una periodicidad frecuenciade
con una periodicidad superior aun control de
periodicidad minima mes. biocida.
comominimo | mensual.
semanal.
Contaminacion Enlos Enlos controles | Segin apartado Enlos Seguin apartado
microbioldgica controles analiticos 4.3.5. Criterio controles 4.3.5. Criterio
analiticos aparecen: devaloracion de | analiticos devaloracion de
aparecen: - Aerobios resultados. aparece: resultados.
- Aerobios totales - Legionélla sp
totales > 100000 > 10000
< 100000 Ufc/ml Ufc/L.
Ufc/ml o]
y - Legionella sp
- Legionellasp || = 1000 Ufc/L
< 1000 Ufc/L < 10000 Ufc/L
Estado higiénico de Lainstalacion | Lainstalacion Realizar una Lainstalacion | Realizar una
la instalacion no presenta presenta areas limpiezade la presentadreas | limpiezay
lodos, de biocapay instalacion. de biocapay desinfeccion
biocapa, suciedad no suciedad preventivade la
turbidez, etc. generalizada. visible instalacion.
generalizada.
Estado mecéanico de Buen estado Algunos Sudtituir otratar | Mal estado Sustituir o tratar
la instalacion de dementosdela | loselementos general de |os elementos
conservacion. instalacion con corrosion conservacion. con corrosion
No se detecta presentan ylo Corrosiony/o | ylo
presencia de corrosion y/o incrustaciones. incrustaciones | incrustaciones.
corrosion ni incrustaciones. generalizadas. | Verificar
incrustaciones. Verificar sistemade
sistemade tratamiento.
tratamiento. Afadir
inhibidores de
corrosion o
utilizar
materiales mas
resistentesala
Corrosion.
Estado del sistema de | Lainstalacion | Lainstaacion Revisar, reparar | Lainstalacion | Instaar el
tratamiento y disponedeun | disponede un o sustituir el nodisponede | sistemade
desinfeccion sistemade sistemade actual sistema sistemade tratamiento y
tratamiento y tratamiento y de tratamiento. tratamiento y desinfeccion.
desinfeccion desinfeccion desinfeccion.
adecuado adecuado pero
funcionando no funciona
correctamente. | correctamente.
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Tabla 7. Evaluacion del riesgo de operacion de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONES A ACCIONES A
OPERACION
TASIROIX AR CONSIDERAR AR CONSIDERAR

Temperatura media <20°C. 20-30°C. Meorar las > 30°C. Meorar las

del agua de aporte medidas de medidas de

aislamiento de aislamiento de
lastuberias. lastuberias.

Temperatura media <20°C. 20-30°C. Aumentar la > 30°C. Aumentar la

del agua en el sistema frecuenciade frecuenciade

renovacion del renovacion del
agua de aporte. agua de aporte.

Frecuencia de Existe una Existe una Aumentar la No existe Aumentar la

renovacion renovacion renovacion frecuenciade renovacion frecuenciade
constante del parcial del renovacion. significativa renovacion.
agua del volumen de del volumen
circuito. Todo | agua. Todo el deagua, oes
el volumende | volumen se superior aun
agua se renuevaen un mes.
renuevacomo | tiempo superior
minimo cada a 15 dias pero
15 dias. inferior aun

mes.

Sistema de filtracion El filtro El lavado del Aumentar la El lavado del Aumentar la
dispone de filtro seredliza | frecuenciade filtro se frecuenciade
lavado deforma lavado del filtro. | realizade lavado del filtro.
automatico o manual con una formamanual
sereadizade periodicidad Automatizar €l con una Automatizar €l
forma manual minima lavado. periodicidad lavado.
con una mensual. superior aun
periodicidad mes. Instalar filtro
minima No existe cuando sea
semanal. sistemade aplicable.

filtracion.

Tabla 8. indice global
Estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 9 18
Materiales 0 4 3
Tipo de aerosolizacion 0 13 26
Punto de emision de aerosoles 0 10 20
Condiciones atmosféricas 0 10
Ubicacion delainstalacion 0 18
TOTAL: Indice Estructural (IE) 50 100
Mantenimiento Bajo Medio Alto
Parémetros fisico-quimicos
_ Nivel debiocida 0 9 18
Contaminacion microbiol 6gica 0 12 24
Estado higiénico de lainstalacion 0 12 24
Estado mecanico de lainstalacion 0 8 16
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccién 0 9 18
TOTAL: Indice Mantenimiento (1M) 50 100
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Operacion Bajo Medio Alto
Temperaturamedia del aguade aporte 0 7 14
Temperaturamedia del aguaen €l sistema 0 13 26
Frecuencia de renovacion 0 25 50
Sistema de filtracion 0 5 10
TOTAL: indice Operacion (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo, el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente férmula:

|| INDICE GLOBAL = 0,3*IE + 0,6*IM + 0,1*10 H

5.2 Acciones correctoras en funcién del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL > 60 < 80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revisién de la instalacion: Revision trimestral

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6y 7.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de
la instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la instalacién a periodicidad trimestral hasta rebajar el
indice por debajo de 60. Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6y 7.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacién con las caracteristicas que se describen las tablas 9,10y 11.

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO .
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedencia del agua Setratade una captacion propia no tratada. ALTO
Materiales L os materiales resisten laaccion agresiva del aguay
. . BAJO
biocidasy no favorecen el desarrollo de bacterias.
Tipo de aerosolizacion El nivel de aerosolizacion es muy importante con gotas
- . ALTO
finas que son transportadas por € aire.
Punto de emisién de aerosoles Lainstalacion esta proxima a el ementos a proteger. ALTO
Condiciones atmosféricas El efecto de las condiciones atmosféricas no es
P BAJO
significativo.
Ubicacion de la instalacion Lainstaacion se halla en una zona urbana de baja o MEDIO
media densidad de poblacion.

gy
12
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Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento

FACTORES DE RIESGO )
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Parametros fisico-quimicos Se adiciona un biocidaen lafuente. Su concentracion se
. L S MEDIO
- Nivel de biocida controla con una periodicidad mensual.
Contaminacion microbiolégica | Enlos controles analiticos aparece: ALTO
- Legionella > 10000 Ufc/L.
Estado higiénico de la Lainstalacion presenta dreas de biocapay suciedad ALTO
instalacion visible generalizada.
Estado mecéanico de la Algunos elementos de la instalacion presentan MEDIO
instalacion Corrosion.
Estado del sistema de Lainstalacion dispone de un sistema de tratamiento y
. X iy . . F MEDIO
tratamiento y desinfeccion desinfeccion adecuado pero no funciona correctamente.
Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional
FACTORES DE RIESGO .
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura media del agua 18°C BAJO
de aporte
Temperatura media del agua Biltle ALTO
en el sistema
Frecuencia de renovacion No existe renovacion significativa del volumen del ALTO
agua.
Sistema de filtracion No existe ALTO

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas 12, 13 y 14, aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR

Procedencia del agua ALTO 18

Materiales BAJO 0

Tipo de aerosolizacion ALTO 26

Punto de emision de aerosoles ALTO 20

Condiciones atmosféricas BAJO

Ubicacion delainstaacién MEDIO

TOTAL: Indice Estructural (IE) 73
Tabla 13. indice de mantenimiento

Mantenimiento FACTOR VALOR

Parémetros fisico-quimicos

 Nivel debiocida e Y

Contaminacion microbiol 6gica ALTO 24

Estado higiénico de lainstalacién ALTO 24

Estado mecéanico de lainstalacion MEDIO 8

Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion MEDIO 9

TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 74

JAcE<
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Tabla 14. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
[Temperaturamedia del agua de aporte BAJO 0
Temperaturamedia del aguaen e sistema ALTO 26
Frecuencia de renovacion ALTO 50
Sistema de filtracion ALTO 10
TOTAL: Indice Operacion (10) 86

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

| INDICE GLOBAL =0,3*73,0 + 0,6*74,0 + 0,186,0 || 74,9 H

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el indice es 74,0 por lo que seria necesario actuar en este apartado. Las accio-
nes correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nUmero de factores “ALTO” asi como
a potenciar el mantenimiento de la instalacion y podrian ser, por ejemplo, las siguientes:

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 15, 16 y 17. Hay que te-
ner en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 15. Factor de riesgo estructural con accién correctora

FACTORES DE RIESGO § § FACTOR (con
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accién correctora)
Procedencia del agua Setratade una captacion Seredliza una desinfeccién
propia no tratada. del agua de aporte. ER
Tabla 16. Factor de riesgo de mantenimiento con accién correctora
FACTORES DE .
RIESGO SITUACION ACTUAL CORRECTORA | accion corectora)
MANTENIMIENTO
Contaminacion En los controles analiticos Como consecuencia del
microbiol6gica aparece: resto de acciones BAJO
- Legionellasp > 10000 Ufc/L. | correctoras estevalor
disminuye < 1000 Ufc/L.
Estado higiénico de la Lainstalacion presentacapasde | Seredizaunalimpiezay
instalacion biocapay suciedad visible desinfeccion preventiva de BAJO
generalizada. lainstalaciény se aumenta
lafrecuenciade limpieza.
Estado mecanico de la Algunos elementos de la Se sustituyen los el ementos BAJO
instalacion instalacion presentan corrosion. | con corrosion.
Estado del sistema de Lainstalacion dispone deun Serevisany reparan los
tratamiento y sistemadetratamiento y elementos que no funcionan BAJO
desinfeccion desinfeccion adecuado pero no correctamente.
funciona correctamente.
Tabla 17. Factor de riesgo operacional con accién correctora
FACTORE§ DE RIESGO , ACCION FACTOR (con
OPERACION UG IO AT CORRECTORA accion correctora)
Temperatura media del SiLec Se aumenta la frecuencia de
agua en el sistema renovacion del agua de MEDIO
aporte. Latemperatura baja
a25°C
Frecuencia de renovacion No existe renovacion Se aumenta la frecuencia de
significativa del volumen del renovacion. Todo el MEDIO
agua. volumen serenuevaen 3
semanas.
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Una vez realizadas las correcciones el indice global queda tal y como se muestra en las tablas 18, 19y
20.

Tabla 18. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones
Estructural il correctoras Anterior correctoras
Procedencia del agua ALTO MEDIO 18 9
Materiales BAJO BAJO 0 0
Tipo de aerosolizacion ALTO ALTO 26 26
Punto de emision de aerosoles ALTO ALTO 20 20
Condiciones atmosféricas BAJO BAJO
Ubi cacion delainstal acion MEDIO MEDIO 9 9
TOTAL: Indice Estructural (IE) 73 64
Tabla 19. indice de riesgo de mantenimiento corregido
FACTOR VALOR
o Anteri Con acciones Anteri Con acciones
Mantenimiento nterior correctoras neerior correctoras
Parémetros fisico-quimicos
- Nivel de biocida MEDIO MEDIO ° °
Contaminacion microbiol 6gica ALTO BAJO 24 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 24 0
Estado mecéanico de lainstalacion MEDIO BAJO 8 0
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion MEDIO BAJO 9 0
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 74 9
Tabla 20. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR
. Con acciones 5 Con acciones
Operacion Anterior correctoras Anterior correctoras
ITemperatura media del agua de aporte BAJO BAJO 0 0
ITemperaturamedia del aguaen € sistema ALTO MEDIO 26 13
Frecuencia de renovacion ALTO MEDIO 50 25
Sistema de filtracion ALTO ALTO 10 10
TOTAL: Indice Operacion (10) 86 48
[INDICE GLOBAL =0,3*64,0 + 0,6%9,0 + 0,1*48,0 | 204 |

Con la aplicacién pues de las medidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice global por de-
bajo del valor 60 hasta un valor de 29,4, y el Indice de mantenimiento por debajo de 50.

Aunque la disminucion del indice estructural no ha sido tan drastica (73 a 64), controlando los factores de ope-
racion y mantenimiento se reduce el indice global de forma considerable.

15 |
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
afadira el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ESTADO

ACCION REALIZADA

Revision genera del
funcionamiento

No se observan anomalias

No se precisa

Se observan elementos
defectuosos

(accion realizada)

Revision de laformade

Pulverizacion uniforme

No se precisa

Pulverizacién no homogénea

incrustaciones

pulverizacion (accion realizada)
Altura/acancedeloschorros | .
reducido (accion realizada)

Revision de Ausencia de incrustaciones No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Revision de corrosion

Ausencia de procesos de
corrosion

No se precisa

Presencia de elementos con
corrosion

(accion realizada)

Revision de suciedad

Ausencia

No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los prefiltros

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de abundantes
particulas

(accion realizada)

Estado de los
equipos de
desinfeccion y
tratamiento del
agua

Funcionamiento correcto.

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Lavado manual delos filtros

Vaciado y limpieza de la fuente

Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA

Tipo de operacion

Desinfeccion de choque

Desinfeccion en caso de brote

Producto utilizado

Nombre:

N° de registro:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO FECHA

OPERACION

ACCION REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e instalaciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento del
sistema de tratamiento
del agua

Calibracionesy verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
< 1000 Ufc/L No se precisa
Determinacion de >1000 Ufc/ll | s
Legionella < 10000 Ufc/L
>10000UfC/L | e,
Determinacion de < 100000 Ufc/ml No se precisa
aerobios totales >100000 Ufe/ml | e,

Nivel de biocida

Otros controles
analiticos

RO 0



CAPITULO 10
RIEGO POR ASPERSION
EN EL MEDIO URBANO

1. INTRODUCCION

El desarrollo y mantenimiento de zonas verdes en los nucleos urbanos conlleva la necesidad de disponer de
un sistema de riego eficaz. La evolucion de los sistemas de riego manuales ha conducido a la aplicacion de
sistemas de riego por aspersion muy frecuentemente utilizados para el riego de parques y jardines publicos.

En este tipo de riego el agua se pulveriza; por este motivo, estas instalaciones estan contempladas en el Real
Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion
y control de la legionelosis y concretamente estan catalogadas como una instalacion de “menor probabilidad
de proliferacién y dispersion de Legionella”.

2. EVOLUCION TECNICA

Los equipos de riego por aspersion que inicialmente se utilizaban basaban su funcionamiento principalmente en
aspersores de impacto que se colocaban regularmente sobre el terreno y se retiraban una vez cumplida su funcién.
Posteriormente por la facilidad de aplicacién e incluso para evitar sustracciones o desperfectos surgieron los
aspersores emergentes que quedan ocultos en el terreno y solamente surgen durante el proceso de riego.

3. DESCRIPCION

El sistema de riego por aspersion esta constituido basicamente por una red de distribuciéon de agua; un sistema
de control que incluye generalmente un programador, unas electrovalvulas y unos difusores o boquillas que
la pulverizan y la impulsan hasta las diversas zonas de riego.

Los principales sistemas existentes en el mercado se pueden dividir en dos grandes grupos: emergentes y
no emergentes, que engloban tres grandes conceptos:

e Aspersores de impacto (figura 1).
e Difusores (figura 2).
e Aspersores de turbina (figura 3).

Los aspersores y difusores emergentes se hallan situados a nivel del suelo y al recibir presion, una parte de
ellos emerge sobre la superficie para producir la funcion de riego. Finalizada ésta el aspersor o difusor, gracias
un muelle de retroceso, vuele a su posicion retraida. En muchos casos los aspersores y difusores disponen
de un pequeno filtro de malla para la proteccion de las boquillas de pulverizacion del agua.

3.1 Aspersores de impacto

Son equipos en los cuales el impacto del agua sobre una pieza movil produce un desplazamiento del chorro
de agua a lo largo de un recorrido predeterminado. Las partes mas importantes pueden verse en el ejemplo
de la figura 1.
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Figura 1. Ejemplo de aspersor de impacto

3.2 Difusores

Son equipos fijos, mas sencillos, que permiten el riego de un sector
concreto y fijo del terreno. Un ejemplo de aplicacion puede verse en la
figura 2.

3.3 Aspersores de turbina

Son equipos que disponen de
una turbina que aumenta el
alcance del chorro de agua y
permite el desplazamiento del
chorro a lo largo de una seccion
del terreno. Las partes mas
importantes pueden verse en el

ejemplo de la figura 3.
Figura 2. Ejemplo de difusor jemp Igu

3.4 Terminologia especifica

* Muelle de retroceso

Elemento del aspersor o del difusor que permite mantenerlo retraido
sin sobresalir del terreno salvo cuando se produce el riego.

e Turbina

Sistema utilizado en aspersores que regula el angulo del chorro de agua Figura 3. Ejemplo de aspersor
y permite el desplazamiento del chorro a lo largo de una seccion del de turbina

terreno.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

Los criterios basicos de actuacién se deben basar en garantizar que el agua de aporte sea de una calidad
bacteriolégica adecuada y, por otra parte en la realizacion de un mantenimiento de la instalaciéon que permita
la limpieza y desinfeccion de las partes mas susceptibles de contaminacion.

|
2T
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4.1 Fase de disefno
En esta fase se debera contemplar, en primer lugar el origen del agua y la garantia microbiolégica que ofrece.

Cuando se utilice agua de red no es preciso realizar ningun tratamiento de desinfeccion al tratarse de un agua
cuya calidad bacterioldgica esta garantizada. En el caso de existencia de depdsitos previos o intermedios o
tramos que favorezcan la pérdida de la capacidad desinfectante del agua se valorara la necesidad de realizar
tratamiento de desinfeccion.

En muchos casos el aprovechamiento de aguas subterraneas o residuales depuradas no potabilizadas (redes
secundarias) para riego o limpieza de jardines o vias publicas es muy necesario para obtener un ahorro general
de aguay asi se contempla en los planes de muchos Organismos de las diferentes Administraciones que regulan
el uso del agua, no obstante, en estos casos, debe establecerse un tratamiento previo que permita garantizar
la calidad microbiolégica del agua de aporte al sistema de riego.

La desinfeccién del agua puede realizarse en un depdsito previo para permitir el tiempo de contacto necesario
mediante un biocida autorizado o un sistema fisico o fisico-quimico. En este caso debera comprobarse que
el sistema de desinfeccién utilizado, en la dosis de aplicacion, no sea perjudicial para las especies vegetales
existentes en la zona de riego.

Si no existe, ni es factible construir un depdsito intermedio, se debe realizar como minimo una desinfeccion
en continuo (fisica o fisico-quimica) en la tuberia de aporte que permita garantizar la calidad microbiolégica
del agua de riego.

Siempre que sea posible se instalara un filtro de proteccion general adecuado a las caracteristicas del agua
para alargar la vida de los filtros de malla internos de los aspersores y difusores.

En aguas con caracter muy incrustante es posible asimismo dosificar un inhibidor o utilizar equipos fisicos para
evitar incrustaciones calcareas en las boquillas. La descalcificacion del agua con resinas de intercambio i6nico
no se utiliza normalmente en este tipo de instalaciones ya que aumenta el contenido de sodio en el agua, lo
cual no es generalmente adecuado para el agua de riego.

Los sistemas de riego se disefiaran cuidando que sus elementos sean facilmente accesibles y desmontables
para su limpieza y mantenimiento. La presion del agua de la red se ajustara siempre a las especificaciones de
los aspersores y difusores. Una presion excesiva aumenta el nivel de aerosolizacion. Si es preciso se instalaran
reductores de presion.

4.2 Fase de instalacion y montaje

Los equipos se instalaran siempre sobre la base de un plano o un esquema de instalacién y se verificara siempre
la estanqueidad del circuito y la ausencia de fugas.

Los equipos de tratamiento del agua seran facilmente accesibles para su mantenimiento y control. Durante
la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafos. En cualquier caso el circuito de agua debera
someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

Evitar prolongados periodos de paro ya que favorecen el estancamiento del agua y la proliferacién de
microorganismos. Siempre que sea posible instalar un programador que ponga en funcionamiento diariamente
la instalacioén. El riego por aspersion se realizara preferentemente en horarios en los que el paso de personas
sea minimo para evitar la exposicion de la poblacioén a los aerosoles.

4.3.2 Revision

En la revision de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza.

Il
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La inspeccion del aspecto de la superficie del terreno, de la forma de pulverizacién asi como del alcance del
chorro de agua indicara si el sistema funciona correctamente y si existen obstrucciones en las boquillas o en
los filtros de malla.

La revision general de funcionamiento de la instalacion, incluyendo todos los elementos, asi como los siste-
mas utilizados para el tratamiento del agua, se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 1).

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad

Circuito de riego: Se controlara regularmente el correcto funcionamiento del sistema yla SEMESTRAL
ausencia de fugasen el circuito.

Boquillas: Debe comprobarse mediante inspeccion visua exterior que no presentan suciedad SEMESTRAL
general, corrosion, o incrustaciones. La pulverizacion debe ser homogénea.

Filtros delos asper sores: Revisar que no se encuentren Si existe filtro de SEMESTRAL
obstruidos. Limpiar o sustituir cuando sea necesario. proteccion genera
Si no existe filtro de MENSUAL
proteccion general
Equipos de tratamiento del agua: Comprobar su correcto Equipos parala SEMANAL
funcionamiento. desinfeccion del agua de
aporte
Otros equipos SEMESTRAL

Se revisara el estado de conservacion y limpieza general, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion. En aguas cuya calidad
microbiolégica en el aporte no esté garantizada, se revisard la calidad microbioldgica de la misma,
determinando los parametros que se especifican en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua

Par ametro Método de andlisis Periodicidad
Recuento total de Segin norma 1SO 6222. Calidad del agua. TRIMESTRAL
aerobios Enumeracion de microorganismos cultivables.

Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo andisis.

Lanorma SO 6222 especificados niveles de
temperatura (22 y 36 °C). A efectos de sistemas
deriego serasuficiente el andlisisala
temperatura més cercana a rango de trabajo de
lainstalacion.

Legiondlasp Segin Norma SO 11731 Parte 1. Calidad del MINIMA ANUAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella . o .
Especificar periodicidad segiin apartado 5

Evaluacion del Riesgo. En instalaciones
especialmente sensibl es tales como
hospitales, residencias de ancianos,
balnearios, etc. la periodicidad minima
recomendada es semestral.

Aproximadamente 15 dias después dela
realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccion.
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Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacion del método utilizado.

4.3.3. Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestras en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 3 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.

Tabla 3. Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestras
Recuento total de Las muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadiré el neutralizante
aerobios adecuado al posible biocida utilizado.

Se tomara aproximadamente un litro de agua a la salida de un aspersor o difusor, dejando
correr previamente el agua unos segundos.

Legionella sp Las muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira un neutralizante
adecuado a biocida utilizado.

Se tomard un volumen minimo de un litro de agua a la salida de un aspersor o difusor,
dejando correr previamente el agua unos segundos.

Normas de transporte:

Para las muestras ambientales (agua), tal y como especifica el punto 2.2.62.1.5I
del Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos
0 animales no estan sujetos a esta disposiciones. Si bien es cierto que Legionella
pneumophila puede causar patologia en el ser humano por inhalacién de aerosoles,
es préacticamente imposible que estos se produzcan durante el transporte. No obstante, los
recipientes seran |os adecuados para evitar su roturay seran estancos, deberan estar
contenidos en un paquete externo que |os proteja de agresiones externas.

Paratodos | os parametros, las muestras deberan llegar a laboratorio o antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas, teniendo en cuenta especificaciones de la Norma UNE-EN-1SO 5667-3
“Guia parala conservacion y la manipulacion de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcion de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.




Capitulo 10. Riego por aspersion en el medio urbano

4.3.4 Limpieza y desinfecciéon

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccién se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacién de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003, de 7 de febrero. Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:

e Limpieza y programa de mantenimiento.
e Limpieza y desinfeccion de choque.
¢ Limpieza y desinfeccién en caso de brote.

4.3.4.1. Limpieza y programa de mantenimiento

La limpieza y desinfeccion de mantenimiento tiene como objeto garantizar la calidad microbiolégica del agua
durante el funcionamiento normal de la instalacion.

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 del Real Decreto 865/2003
para las instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

4.3.4.2. Limpieza y desinfeccion de choque

Todos los aspersores y difusores deben ser desinfectados como minimo anualmente. Esta desinfeccion puede
hacerse periddicamente y de forma rotatoria desmontando todos los mecanismos internos de aspersores y
difusores. Desinfectar sumergiéndolos en una disolucion que contenga 20 mg/I de cloro residual libre durante
30 minutos aclarando posteriormente con agua fria. Es posible asimismo utilizar un biocida alternativo autorizado
siguiendo las especificaciones del fabricante. Anualmente se deberan haber desinfectado todos los
aspersores y difusores.

Alternativamente, en aquellas instalaciones que lo permitan, también seria posible realizar la desinfeccion
introduciendo en toda la red (por ejemplo, a baja presién para que no exista pulverizacion) una solucion que
contenga 20 mg/| de cloro residual libre (u otro biocida alternativo autorizado), dejarla actuar durante 30 minutos
y purgar posteriormente esta solucion.

4.3.4.3. Limpieza y desinfeccion en caso de brote

Detener el funcionamiento del sistema de riego. Llenar todo el circuito con agua que contenga 20 mg/I de cloro
residual libre durante 30 minutos manteniendo el pH entre 7 y 8.

En caso necesario, anadir biodispersantes capaces de actuar sobre la biocapa, y/o anticorrosivos compatibles
en cantidades adecuadas.

Una vez realizada la desinfeccion la solucion desinfectante se neutralizara, se tratara el agua adecuadamente
y se conducira a desagle, aclarandose el sistema con agua limpia.

Desmontar todos los mecanismos internos de aspersores y difusores y desinfectar sumergiéndolos en una
disolucion que contenga 20 mg/I de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua
limpia. Los elementos exteriores dificiles de desmontar o sumergir, se cubriran con un pafo limpio
impregnado en una disolucion que contenga 20 mg/l de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando
posteriormente con agua limpia.

|
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4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las acciones correctoras
que pueden adoptarse en caso de desviacion de los mismos.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Par ametro Valor dereferencia Actuacion correctiva en caso de incumplimiento
Presenciade > 100000 Ufc/ml. Serevisara el programa de mantenimiento, a fin de
aerobios totales establecer acciones correctoras.

Realizar una limpiezay desinfeccion de choque.
Confirmar el recuento, aproximadamente a los 15
diasy si se mantiene superior al valor indicado
redlizar unalimpiezay desinfeccion en caso de brote.
Confirmar el recuento de nuevo aproximadamente
alos 15 dias.

Legionella sp > 100 < 1000 Ufc/L. Realizar limpieza y desinfeccion de choque segin
el apartado 4.3.2.2 y una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.

> 1000 Ufc/L. Realizar limpieza y desinfeccion segin protocolo
en caso de brote, apartado 4.3.2.3 y una nuevatoma
de muestras aproximadamente alos 15 dias.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalacion

Los principales problemas asociados a la instalacién son los que se producen como consecuencia de la
obstruccién de los filtros de malla y de las boquillas de pulverizacion.

Estos problemas pueden producirse por la entrada de particulas sélidas o impurezas contenidas en el agua,
por formacion de incrustaciones calcareas en las boquillas, o en algunos casos como consecuencia del contacto
del circuito con el exterior debido a fugas o roturas.

En ambos casos la solucion consiste en localizar el tramo o equipo afectado y sustituir o limpiar las piezas
defectuosas.

Si se detecta una frecuencia muy importante de obstruccion de los filtros de los aspersores y difusores, es
aconsejable instalar en el aporte general un filtro de protecciéon adecuado a las caracteristicas del agua.

Si se detecta una formacion importante de incrustaciones calcareas en las boquillas pulverizadoras, es
aconsejable dosificar un inhibidor o utilizar un equipo fisico para evitarlas.

Si la presion del agua es superior a las especificaciones del fabricante del aspersor o difusor, 0 puede oscilar
durante las horas de riego se debera instalar un reductor de presion.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en éstas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se debera indicar:
— Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

— Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones
de las diferentes partes del sistema.

— Andlisis realizados y resultados obtenidos.
— Certificados de limpieza y desinfeccion.
— Resultados de la evaluacion del riesgo

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado deberan ajustarse al Real Decreto
835/2003. No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (Anexo 1).

il



Capitulo 10. Riego por aspersion en el medio urbano

5. EVALUACION DE RIESGOS DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de multiples factores especificos relacionados
con la ubicacion, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacién se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisidon general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacion del riesgo de la instalacidon debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacion universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula el
procedimiento para la homologacién de los cursos de formacion del personal que realiza las operaciones de
mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003. Las tablas 5,6y 7
permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion.

Las tablas comprenden factores estructurales asociados a las caracteristicas propias de la instalacion; factores
de mantenimiento asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacién; y factores de
operacioén, asociados al funcionamiento de la instalacion.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar. La valoracion global de todos estos factores se determina con el
“Indice global” que figura a continuacién de la tabla 8.

Este indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir de las tablas
anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la
eficacia de implementar acciones correctoras adicionales en funcién de las caracteristicas propias y
especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que
permite minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el analisis personalizado de cada situacion
concreta. Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier
indole (Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
ESTRUCTURAL FACTOR FACTOR CONSIDERAR FACTOR CONSIDERAR
Procedenciadel Red de Captacion Controlar conla | Captacion Controlar con la
agua distribucién propiatratada o frecuencia propia no frecuencia
publica. aguas indicadaen el tratada. indicadala
depuradas. apartado 4.3.2. contaminacion
Revisione microbiol dgica
correcto y en caso
funci onamiento fEsEe
iles €quipos introducir
de tratamiento. )
equiposde
tratamiento (al
menos filtracion
y desinfeccion).
Materiales Materiaes Hormigon. Sustitucion de Otros Sustitucion de
» Composicion metalicosy Materiaes materiales o materialesen materiales.
e Rugosidad pléasticos que metdlicos y recubrimiento contacto con En caso
e Corrosividad resistan la pléasticos no con materiales el agua que necesario
accion agresiva | resistentesalas | adecuados. favorezcan el introducir
del aguay condiciones del Adiciénde desarrollo de equiposde
biocidas. aguadela inhibidores de bacterias. tratamiento.
instalacion oala | corrosion.
accion delos
biocidas.
Tipo de Nivel bajo de Nivel Sustituir el Nivel muy Sustituir el
aerosolizacion aerosolizacion. | importante de sistemade importantede | sistemade
aerosolizacion aerosolizacion. aerosolizacion | aerosolizacion.
con gotas con gotas
grandes que finas que son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Punto de emision de | Instalacion Existen Instalar algun Proximo a Incrementar la
aerosoles totalmente elementosa tipo de barrera elementosa distancia.
aidada de proteger perose | de separacion. proteger
elementosa hallan (zonas de Instalar alguin
proteger o suficientemente trénsito de tipo de barrera
zonasde algjados del personas, de separacion.
trénsito de punto de tomas de aire
personas. emision. exterior,
ventanas, etc.)
Condiciones El efectodelos | Los vientos Cuando sea Existenciade | Cuando sea
atmosféricas vientos no es dominantes aplicable en el vientos aplicableen e
* Vientos significativo. dirigen € disefio y/o dominantes disefio y/o
* Humedad aerosol azonas renovacion del quedirijan € renovacion del
relativa debagjaomedia | sistemaderiego | aerosol a sistemade riego
» Temperaturas densidad de se tendrén en zonasde dta se tendrén en
ambientales poblacion. cuentalas densidad de cuentalas
condiciones poblacién o condiciones
atmosf éricas. elementosa atmosf éricas.
proteger.
Ubicacion dela Zonaaegada Zonaurbanade | Cuando sea Zonaurbana Cuando sea
instalacion de éreas baja o media aplicableen e deadlta aplicableen e
habitadas. densidad de disefio y/o densidad disefio y/o
poblacion. renovacion del Zonacon renovacion del
sistemaderiego | puntosde sistemaderiego
setendrden especial setendrden
cuentala riesgo: cuentala
ubicacion. Hospitales, ubicacion.
residencias de
ancianos, etc.
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Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
MANTENIMIENTO NGO NGO CONSIDERAR FAGIEIR CONSIDERAR
Par ametros El nivel de Seadicionaun | Aumentar la Noseadiciona | Adicionar
fisicoquimicos biocida se biocida pero su | frecuenciade biocida o éste biocida.
- Nivel debiocida controlade concentracion control de se controla con
forma se controlacon | biocida. una Aumentar la
automaticao una periodicidad frecuenciade
con una periodicidad superior a un control de
periodicidad minima mes. biocida.
como minimo mensual.
semanal.
Contaminacion Enlos Enlos Segun criterio Enlos Segun criterio
microbioldgica controles controles del apartado controles del apartado
analiticos analiticos 4.3.5Vdoracion | analiticos 4.3.5Vaoracion
aparece aparece de resultados. aparece de resultados.
- Aerobios
- Aerobios - Aerobios totales
totales totales >100.000
< 100000 > 100000 Ufce/ml incluso
Ufc/ml Ufc/ml despuésde
realizar una
-Legionella sp -Legionella sp desinfeccion
Ausencia < 1000 Ufc/L. preventiva.
- Legionella sp
> 1000 Ufc/L.
Estado higiénicode Lainstalacién Lainstalacién Realizar una Lainstalacion Realizar una
lainstalacion se encuentra presenta areas limpiezade la presenta areas limpiezay
limpia, sin debiocapay instalacion. debiocapay desinfeccion
biocapa. suciedad no suciedad de choque de la
generalizada. visible instalacion.
generalizada.
Estado mecénico de Buen estado de | Algunos Sustituir otratar | Mal estado Sustituir o tratar
lainstalacion conservacion. elementosdela | loselementos general de los elementos
No se detecta instalacion con corrosion conservacion: €on corrosion
presencia de presentan ylo Corrosion y/o ylo
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. incrustaciones | incrustaciones.
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. Verificar
Verificar sistemade
sistemade tratamiento.
tratamiento. Afadir
inhibidores de
corrosion o
utilizar
materiales més
resistentesala
corrosion.
Estado del sistema Lainstalacion Lainstalacion Revisar, reparar Lainstalacion Instalar el
detratamientoy dispone de un dispone de un o sustituir el no dispone de sistemade
desinfeccion sistemade sistemade actud sistema sistemade tratamiento y
tratamiento y tratamiento y de tratamiento. tratamiento y desinfeccion.
desinfeccion desinfeccion desinfeccion.
adecuado adecuado pero
funcionando no funciona
correctamente. | correctamente.
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Tabla 7. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIEeo CCIONES CCIONES
OPERACION ACCIONESA ACCIONESA
PACTER | e CONSIDERAR | ™CTOR | consIDERAR
Temperatura <20°C. 20-30°C. Meorar las > 30 °C. Meorar las
media del agua de medidas de medidas de
aporte aidamiento de aidamiento de
lastuberias. lastuberias.
Temperatura <20°C. 20-30°C. Mejorar las > 30 °C. Mejorar las
media del agua en medidas de medidas de
e sistema aislamiento de aislamiento de
lastuberias. lastuberias.
Aumentar la Aumentar la
frecuenciade frecuenciade
€OoNsumo. €ONsumo.
Frecuenciadeuso | El sistemase El sistemase Aumentar El sistemaseusa | Aumentar
usa usa como frecuenciade esporadicamente, | frecuenciade
diariamente. minimo Uso. con una Uso.
semanamente. frecuencia
superior auna
semana.
Horario de Seutiliza Seutilizade dia | Programar su Seutiliza Programar su
funcionamiento preferentemente | en horasde baja | uso durante la siemprede dia uso durante la
de noche. frecuenciade noche. en horasde paso | noche.
paso de frecuente de
personas. personas.
Tabla 8. indice global
Estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 9 18
Materiales 0 4 3
Tipo de pulverizacion y tamafio de gotas 0 13 26
Punto de emision de aerosoles 0 10 20
Condiciones atmosféricas 0 10
Ubi cacion de lainstal acion 0 18
TOTAL : indice Estructural (IE) 50 100
M antenimiento Bajo Medio Alto
Parametros fisicoguimicos - Nivel de biocida 0 9 18
Contaminacion microbiol gica 0 12 24
Estado higiénico de lainstalacion 0 12 24
Estado mecanico de lainstalacion 0 16
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion 0 18
TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 50 100
Operacion Bajo Medio Alto
Temperatura media del agua de aporte 0 10 20
Temperaturamedia del aguaen €l sistema 0 10 20
Frecuencia de uso 0 15 30
Horario de funcionamiento 0 il5 30
TOTAL : indice Operacién (10) 50 100
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Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente formula:

|INDICE GLOBAL =03*IE +0,6/IM +0,1*10 |

5.2 Valoracion del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003, asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL > 60-80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revision de la instalacién: Revision trimestral.

Aumentar la frecuencia de control microbioldgico a periodicidad mensual.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran en caso de ser necesaria la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de control microbioldgico a periodicidad mensual.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la instalacién a periodicidad trimestral hasta rebajar el
indice por debajo de 60.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacion con las caracteristicas que se describen en las siguientes tablas 9, 10y 11.

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORESDE RIESGO )
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciadel agua Se trata de una captacion propia tratada MEDIO
Materiales L os materiales resisten laaccion agresiva del aguay BAJO
biocidasy no favorecen € desarrollo de bacterias.
Tipo de aer osolizacion El nivel de aerosolizacion es muy importante con gotas ALTO
finas que son transportadas por €l aire.
Punto de emisién de aerosoles Lainstalacion esta préxima a elementos a proteger. ALTO
Condiciones atmosféricas El efecto de las condiciones atmosféricas no es
P BAJO
significativo.
Ubicacion de lainstalacion Lainstalacion se halla en una zona urbana de baja o
i . . MEDIO
media densi dad de poblacién.

12
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Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento

FACTORES DE RIESGO .
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Par ametros fisicoquimicos Se adiciona un biocidaen el agua. Su concentracién se MEDIO
- Nivel debiocida controla con una periodicidad mensual.
Contaminacién microbiolégica | Enlos controles analiticos aparece:
- Aerobiostotales > 100000 Ufc/ml y Legionella < MEDIO
1000 Ufc/L.
Estado higiénicodela Lainstalacion presenta areas de biocapay suciedad
. - = L ALTO
instalacion visible generalizada.
Estado mecanicodela Mal estado general de conservacion. Corrosion e
. - . . . ALTO
instalacion incrustaciones generalizadas.
Estado del sistema de Lainstalacion dispone de un sistema de tratamiento y
. ; - . =~ . MEDIO
tratamiento y desinfeccion desinfeccion adecuado pero no funciona correctamente.

Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional

FACTORESDE RIESGO .

OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR

Temperatura media del agua 18°C BAJO

deaporte

Tempqatura media del agua 21°C MEDIO

en el sistema

Frecuencia de uso El sistema se usa esporadicamente, con unafrecuencia ALTO
superior a una semana.

Horario de funcionamiento Se utiliza siempre de dia en horas de paso frecuente de ALTO
personas.

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas 12, 13 y 14, aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua MEDIO 9
Materiales BAJO 0
Tipo de aerosolizacion ALTO 26
Punto de emision de aerosoles ALTO 20
Condiciones atmosféricas BAJO

Ubi cacion delainstal acion MEDIO 9
TOTAL: indice Estructural (IE) 64

Tabla 13. indice de mantenimiento

M antenimiento FACTOR VALOR
S :
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO 12
Estado higiénico de lainstalacion ALTO 24
Estado mecanico de lainstalacion ALTO 16
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion MEDIO 9
TOTAL: indice Mantenimiento (IM) 70

1
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Tabla 14. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
[Temperaturamedia del aguade aporte BAJO 0
Temperaturamedia del aguaen €l sistema MEDIO 10
Frecuencia de uso ALTO 30
Horario de funcionamiento ALTO 30
TOTAL: Indice Operacion (10) 70

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

HiNDI CE GLOBAL = 0,364,0 + 0,6*70,0 + 0,1* 70,0 H 68,2 ”

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es 70 por lo que seria necesario actuar en este apartado.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”
asi como a potenciar el mantenimiento de la instalacion. Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados
que se describen en las tablas 15 y 16. Hay que tener en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos
los factores.

Tabla 15. Factor de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORESDE RIESGO , ACCION FACTOR (con
MANTENIMIENTO SISO AU A CORRECTORA accion corre(ctora)
Contaminacién En los controles analiticos Como consecuencia del
microbioldgica aparece: resto de acciones
- Aerobios totales > 100000 correctoras este valor
Ufc/ml y Legionellasp < 1000 | disminuye < 100000 BAJO
Ufc/L. Ufc/ml en aerobios total y
se produce Ausenciade
Legionella sp.
Estado higiénicodela Lainstalacion presentaareas Seredizaunalimpiezay
instalacion debiocapay suciedad visible || desinfeccion de choque de BAJO
generalizada. lainstalaciény se aumenta
lafrecuenciade limpieza.
Estado mecanicodela Mal estado genera de Se sustituyen |os elementos
instalacion conservacion. Corrosion e con corrosion y se eliminan BAJO
incrustaciones generalizadas. lasincrustaciones.
Estado del sistema de Lainstalacién dispone deun Serevisany reparan los
tratamiento y desinfeccion sistemadetratamiento y elementos que no funcionan BAJO
desinfeccion adecuado pero correctamente
no funciona correctamente.

Tabla 16 Factor de riesgo operacional con accién correctora

FACTORESDE RIESGO . ACCION FACTOR (con
OPERACION ST OaCr L CORRECTORA accion corrector a)
Frecuencia de uso El sistemase usa

Se aumenta la frecuencia de
uso. El sistema se usa como MEDIO
minimo semanal mente.

esporéadicamente, con una
frecuenciasuperior auna

semana.

Horario de funcionamiento | Seutiliza siemprede diaen Se programael uso de
horas de paso frecuente de sistema solamente en BAJO
personas. horario nocturno

Temperatura media del 21°C. Al utilizar lainstalacion

aguaen e sistema solamente de noche esta

temperatura se reduce a =al0)

19 °C.
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Una vez realizadas las correcciones el indice global queda como se muestra en la tabla 14.

Tabla 14. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones

Estructural A correctoras e correctoras
Procedencia del agua MEDIO MEDIO 9 9
Materiales BAJO BAJO 0 0

Tipo de pul verizacién y tamafio de gotas ALTO ALTO 26 26
Punto de emisién de aerosoles ALTO ALTO 20 20
Condiciones atmosféricas BAJO BAJO 0 0
Ubicacion delainstalacion MEDIO MEDIO 9 9
TOTAL : indice Estructural (IE) 64 64

Tabla 14. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTOR VALOR

. Con acciones . Con acciones
Mantenimiento Anterior correctoras | MO | correctoras
Parémetros fisicoquimicos
- Nivel debiocida MEDIO MEDIO ° °
Contaminacion microbiol égica MEDIO BAJO 12 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 24 0
Estado mecénico de lainstalacion ALTO BAJO 16 0
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion MEDIO BAJO 9 0
TOTAL : Indice Mantenimiento (IM) 70 9

Tabla 14. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR

. Con acciones . Con acciones
Operacion Anterior correctoras Anterior correctoras
[Temperaturamedia del aguade aporte BAJO BAJO 0 0
Temperaturamedia del aguaen €l sistema MEDIO BAJO 10 0
Frecuencia de uso ALTO MEDIO 30 15
Horario de funcionamiento ALTO BAJO 30 0
TOTAL : Indice Operacion (10) 70 15

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

| INDICE GLOBAL = 0,3'64,0+ 0,69,0 + 0,1*150 X

Con la aplicacién de las medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice global por debajo
del valor 60 hasta un valor de 26,1 y el Indice de mantenimiento por debajo de 50 hasta un valor de 9.

Aunque no se ha disminuido el indice estructural controlando los factores de operacion y de mantenimiento,
se reduce el indice global de forma considerable.

15 |
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
afiadira el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO ESTADO ACCION REALIZADA
No se observan anomalias ni .
f No se precisa
ugas
Revisién general del Seobservan dementos | .
funcionamiento defectuosos (accién realizada)
Seol = T | e

(accion realizada)

Revision de laformade

Pulverizacion uniforme

No se precisa

Pulverizacion no homogénea

aerosolizacion (accion realizada)
Altura/acancedeloschorros | i,
reducido (accion realizada)
. Ausencia de incrustaciones No se precisa
Revision de
incrustaciones | | | B i i e

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Ausencia de procesos de .
. No se precisa
o - corrosion
Revision de corrosion )
Presenciadeelementoscon | ..
corrosion (accion realizada)
Ausencia No se precisa

Revision de suciedad

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los prefiltros

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de abundantes
particulas

(accion realizada)
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Estado de los equipos
dedesinfecciony
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto.

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accién realizada)

Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza de losfiltrosinternos

Limpieza de las boquillas

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
. - Desinfeccion de choque
T : =
[0 oz ziel Desinfeccion en caso de brote
. Nombre:
Producto utilizado NC da regisifo:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION

ACCION REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e instalaciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento del
sistema de tratamiento
del agua

Calibraciones y verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
Determinacion de < 100000 Ufc/ml No se precisa
aerobiostotales >100000 Ufc/ml | e,

Ny Ausencia No se precisa
Determinacion de -
Legionélla.l:p Presencia< 1000 Ufc/lL || i,
Presencia > 1000 Ufc/L || i,

Otros controles
analiticos

il




CAPITULO 11
SISTEMAS DE AGUA CONTRA INCENDIOS

1. INTRODUCCION

Las instalaciones de proteccién contra incendios en determinados tipos de edificios requieren el almacenamiento
y distribucion de agua hasta puntos cercanos a las zonas habitadas para su uso en caso de un posible fuego
accidental. Dichos sistemas por definicion, mantienen el agua estancada hasta el momento de uso. Desde el
punto de vista de los riesgos de Legionella hay varios tipos de problemas potenciales listados en orden de
importancia:

a) La instalacién contra incendios esta conectada (sin una proteccion de corte eficaz) a otras redes de
almacenamiento y distribucion de agua que pueden resultar contaminadas si la bacteria se desarrolla
en la red contra incendios.

b) La instalacion contra incendios esta contaminada por bacterias del tipo Legionella pneumophila y los
trabajadores y usuarios se ven potencialmente expuestos en la ejecucion de pruebas hidraulicas.

c) La instalacion contra incendios estd contaminada por bacterias del tipo Legionella pneumophila y los
trabajadores y usuarios se ven potencialmente expuestos durante el uso de los equipos en una situacion
de emergencia.

2. EVOLUCION TECNICA

El fuego ha sido, a la vez un elemento imprescindible y un potencial enemigo tradicional de las viviendas y
lugares de trabajo del ser humano.

Desde la antigliedad, en las ciudades siempre se ha dispuesto de diversos medios mas o menos sofisticados
para la lucha contra los incendios accidentales, tradicionalmente se disponia de grupos de bomberos a los
que se confiaba dicha labor. A principios del siglo XX, se comenzé a instalar sistemas mecanicos de deteccién
y extincién de incendios que basaban su funcionamiento en el almacenamiento de agua y su descarga
automatica o manual en caso de emergencia.

3. DESCRIPCION

Los sistemas de proteccién contra incendios constituyen un conjunto de equipamientos diversos integrados
en la estructura de los edificios, actualmente, las caracteristicas de estos sistemas estan regulados por el Codigo
Técnico de la Edificacion. Documento Basico Sl. Seguridad en caso de incendio. La proteccion contra incendios
se basa en dos tipos de medidas:

* Medidas de proteccién pasiva.
¢ Medidas de proteccion activa.

3.1 Medidas de proteccién pasiva:

Son medidas que tratan de minimizar los efectos dafiinos del incendio una vez que este se ha producido.
Basicamente estan encaminadas a limitar la distribucién de llamas y humo a lo largo del edificio y a permitir
la evacuacion ordenada y rapida del mismo.
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Algunos ejemplos de estas medidas son:
e Compuertas en conductos de aire.

e Recubrimiento de las estructuras (para maximizar el tiempo antes del colapso por la deformacién por
temperatura).

¢ Puertas cortafuegos.

e Dimensiones y caracteristicas de las vias de evacuacion.
e Sefalizaciones e iluminacién de emergencia.

e Compartimentacion de sectores de fuego.

e Etc.

3.2 Medidas de proteccion activa:

Son medidas disefadas para asegurar la extincion de cualquier conato de incendio lo mas rapidamente posible
y evitar asi su extensién en el edificio. Dentro de este apartado se han de considerar dos tipos de medidas:

a) Medidas de deteccion de incendios, que suelen estar basadas en la deteccién de humos (idnicos u 6pticos)
o0 de aumento de temperatura.

b) Medidas de extincion de incendios, que pueden ser manuales o automaticos:
e Manuales: Extintores, Bocas de incendio equipadas (BIE), Hidrantes, Columna seca.
e Automaticos: Dotados de sistemas de diversos productos para extincion:
— Agua (Sprinklers, cortinas de agua, espumas, agua pulverizada).
— Gases (Halones (actualmente en desuso), diéxido de carbono).
— Polvo (Normal o polivalente).

Dentro de todo este conjunto de equipos e instalaciones, desde el punto de vista de la legionelosis tan solo
presentan riesgo, aquellos equipos que acumulan agua y pueden pulverizarla en algin momento, ya sea en
pruebas o en caso de emergencia real.

En concreto, debemos incluir dentro de las instalaciones con riesgo de legionelosis las medidas de extincidon
de incendios manuales dotadas de agua como las bocas de incendio equipadas (BIE) y los hidrantes. Y los
sistemas automaticos dotados que emplean agua para la extincion como los sprinklers, cortinas de agua o
sistemas de agua pulverizada.

La estructura de los sistemas de riesgo, tanto en el caso de instalaciones manuales como automaticas es similar,
cuentan con un sistema de aporte de agua, que puede ser un depdsito de almacenamiento de agua y un grupo
de bombas (a menudo con alimentacion eléctrica autbnoma) o bien una entrada directa de la red de suministro.
Segun los usos y dimensiones de los locales, existen unas exigencias reglamentarias especificas en cuanto a la
obligatoriedad de mantener un cierto volumen de agua almacenada para casos de emergencia.

Este hecho es el principal riesgo desde el punto de vista de la legionelosis, se trata de mantener agua
almacenada por un periodo de tiempo normalmente muy extenso y que en un momento determinado se puede
pulverizar en presencia de personas.

3.2.1 Sistemas Manuales: Bocas de incendio equipadas (BIE)
y los hidrantes

En la figura 1, se observa un esquema simplificado de este tipo de
instalaciones, donde se aprecia el depésito (1), el sistema de bombeo
(2) y la red de distribucién de agua (3) dentro del edificio. @3)

También se observa la conexidon de los circuitos interiores al aporte

directo de agua de la red publica de suministro (4). Y una posible

conexion a un camion cisterna, que pudiera suministrar agua extra en 1) @) @)
caso de ser necesario (5).

Figura 1. Sistemas manuales

|
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3.2.2 Sistemas Automaticos: Sprinklers (rociadores),
cortinas de agua o sistemas de agua pulverizada

En el caso de sistemas automaticos, la descripcion de las instalaciones
(figura 2) es similar al caso anterior (6)
de sistemas manuales, pero en este
caso se incorpora un presostato ©)
(6), que envia una sefal a una
centralita (7) que activa las bombas,
(8) en caso necesario. Si se produce (8)
un incendio la salida de agua, se @)
realiza por el elemento rociador final
©).
En la imagen adjunta se observa una
Foto 1 instalacion de bombeo en un depdsito de agua contra incendios (Foto1)

Figura 2. Sistemas automaticos

3.3 Terminologia especifica
¢ Boca de incendio equipada (BIE)

Equipo completo de proteccion y extincion de incendios, que se instala de forma fija sobre la pared y se conecta
a una red de abastecimiento de agua. Esta compuesta de los siguientes elementos: manguera y soporte giratorio
abatible, mandémetro, valvula y boquilla lanza.

e Deposito contra incendios

Almacenamiento de agua, en cantidad suficiente para satisfacer las necesidades de agua de hidrantes,
rociadores, BIE's u otros elementos finales del sistema durante un tiempo determinado por las caracteristicas
y usos de los edificios.

e Columna seca

Conduccion normalmente vacia, que partiendo de la fachada del edificio discurre generalmente por la caja de
la escalera y esta provista de bocas de salida en pisos y de toma de alimentacién en la fachada para conexion
de los equipos del Servicio de Extincién de Incendios, que es el que proporciona a la conduccion la presion
y el caudal de agua necesarios para la extincién del incendio.

e Detector de humo

Dispositivos que captan la presencia de humo y cuando el valor de ese fendmeno sobrepasa un umbral prefijado
se genera una sefial de alarma que es transmitida a la central de control y sefializacion, generalmente como
cambio de consumo o tension en la linea de deteccion. Segun la clasificacion de la NTP 215 Detectores de
humo (Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo). Los detectores de humos suelen clasificarse
en seis grupos:

— Fotoeléctricos
¢ De haz de rayos proyectados.
® De haz de rayos reflejados.
— lénicos
e De particulas alfa.
e De particulas beta.
— De puente de resistencia.
— De andlisis de muestra.
— Combinados.
— Taguchi con semiconductor.

3
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4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

En este apartado se incluyen descripciones de las caracteristicas técnicas 6ptimas de una instalacion, asi
como de los protocolos, condiciones de operacion, etc., siguiendo las diferentes fases del ciclo de vida util
de la misma.

4.1 Fase de diseno

El disefio de sistemas contra incendios, como se ha explicado anteriormente, esta definido en la Norma Basica
de la Edificacion, los aspectos del disefio que nos ocupan en el presente documento se basan en evitar los
dos principales problemas asociados a este tipo de instalaciones.

Los puntos que se tendran en consideracion en este apartado seran los siguientes:
e Criterios de seleccion (caracteristicas técnicas de la instalacion).
— Materiales
— Capacidad de circulacion del agua en el sistema
— Contaminacién de otros sistemas
e Sistemas de desinfeccion y control de la calidad del agua.

4.1.1 Criterios de seleccion

El tipo de sistema a instalar en un edificio depende del uso (administrativo, comercial, hospitalario,
residencial, etc.), las dimensiones (altura de evacuacion y metros cuadrados), y las caracteristicas técnicas de
los locales (tipos de fuegos posibles, carga térmica, etc.)

A continuacién se detallan algunos aspectos de disefio relevantes desde el punto de vista de prevencion de
legionelosis.

a) Materiales

Los requisitos que debemos exigir a los materiales son de dos tipos; que sean resistentes a la accion de los
biocidas, y que eviten o al menos no favorezcan la aparicién de la biocapa.

Ver en el apartado 4 “Criterios técnicos y protocolos de Actuacion” las recomendaciones de seleccién de
materiales del capitulo 2 “Agua Fria de Consumo Humano?”, la parte aplicable correspondiente a sistemas contra
incendios.

b) Capacidad de circulacion del agua en el sistema

Tradicionalmente los sistemas contra incendios se han disefiado como instalaciones cerradas, que en algunos
casos solo se activan en caso de incendio, y con la destruccién del elemento final, esta situacién hace muy
dificil o incluso imposible la realizacion de un posible tratamiento de desinfeccién de las redes.

Por tanto, como criterio general es recomendable disponer de sistemas que permitan la completa circulacién
del agua por las redes de distribucion del sistema, disponiendo, en el mejor caso de una red de recirculacion
completa que permita devolver el agua al aljibe de almacenamiento, o en todo caso, si esto no es posible por
los requisitos de funcionamiento del sistema, que disponga de un grifo de vaciado al final de cada ramal de
manera que se permita asegurar el tratamiento de toda la red en caso de ser necesario.

Las bocas de incendio equipadas de manguera podrian emplearse para realizar el tratamiento, pudiendo
aprovechar cualquier operacién de prueba hidraulica. Es recomendable disponer siempre de un punto de
muestreo en un punto alejado del aljibe o punto de suministro de agua al sistema, y valvulas de drenaje que
permitan vaciar la instalacion al completo en caso de ser necesario.

NOTA: El vaciado completo de un sistema contra incendios deja sin proteccion el edificio y puede plantear
problemas en caso de incendio en ese instante por lo que se recomienda determinar que tipo de medidas de
proteccién alternativas serian consideradas validas.
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c) Contaminacion de otros sistemas

Los sistemas contra incendios que comparten circuitos de agua destinados a otros usos pueden resultar una
fuente de contaminacién, ya que por su propia funcion, estan destinados a almacenar el agua estancada por
largos periodos de tiempo, por ello es fundamental asegurar que las uniones de estos tipos de equipos con
otras instalaciones se encuentren perfectamente protegidas, esto se puede conseguir con una valvula anti-
retorno de bola o similar, o bien, si se desea maxima proteccién mediante un desconector (figura 3). Estos
equipos suelen ser sistemas preintegrados que se insertan en la red y disponen de un juego de presostatos
de manera que cuando la presion en el circuito “sucio” es superior a la del circuito a proteger (agua de red u
otra instalacion del edificio) se cierran las valvulas (1) y (2) abriendo la valvula (3) para vaciar la “T” de desaguado
y permitir la completa desconexion de ambos circuitos.

Figura 3. Desconector

En la fotografia (foto 2) se observa una instalacidon contra incendios
alimentada directamente de red, que si bien esta dotada de valvulas anti-
retorno, no se puede considerar segura desde un punto de vista higiénico.
Este tipo de instalaciones en algunos casos incluso incumple la normativa
de proteccion contra incendios pero tal como demuestra la fotografia son
situaciones posibles e incluso relativamente comunes.

4.1.2 Sistemas de desinfeccién y control de la calidad del agua

Mediante la desinfeccion se consigue controlar el crecimiento microbiano Foto 2
dentro de niveles que no causen efectos adversos.

Desde la fase de disefio de un sistema contra incendios se puede contemplar la necesidad de realizar
desinfecciones, previendo, por tanto, todos los elementos que deben formar parte del equipamiento
necesario para su realizacion.

Para el mantenimiento de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua en condiciones normales de
operacion en un sistema contra incendios se deberan contemplar los siguientes aspectos:

e Control de crecimiento de microorganismos
e Control de la corrosiéon y de incrustaciones

Los sistemas contra incendios son sistemas de almacenamiento y transporte de agua fria (normalmente con
calidad de agua de consumo humano), por tanto la corrosion e incrustaciones se deben tratar como cualquier
circuito de estas caracteristicas. Ver en el apartado de “Criterios técnicos y protocolos de actuacion” las
recomendaciones de control de la corrosion y de las incrustaciones y el ejemplo de sistema de desinfeccion
de depésitos acumuladores de agua del capitulo 2 Agua Fria de Consumo Humano, la parte aplicable
correspondiente a sistemas contra incendios.

4.2 Fase de instalacion y montaje

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccién previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria.

o
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4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

En principio la instalacién contra incendios se mantiene habitualmente en condiciones de estancamiento del
agua, tan solo las bocas de incendio equipadas de manguera deben abrirse una vez al afio de acuerdo a los
requisitos de mantenimiento del Real Decreto 1942/1993, Reglamento de instalaciones de proteccion contra
incendios.

4.3.2 Revision

En la revisiéon de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacién
y limpieza. La revisién general de funcionamiento de la instalacion, incluyendo todos los elementos, asi como
los sistemas utilizados para el tratamiento de agua se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 1):

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento de la instalacion Periodicidad
Funcionamiento de la instalacion: Realizar una revision genera del funcionamiento de la ANUAL
instalacion, incluyendo todos los elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos

defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depésitos: Debe comprobarse mediante inspeccion SEMESTRAL
visual que no presentan suciedad general, corrosion, o incrustaciones.

Estado de conservacion y limpieza de los puntos ter minales (hidrantes, BIE’s, sprinklers, SEMESTRAL
rociadores, etc): Debe comprobarse mediante inspeccion visua que no presentan suciedad
general, corrosion, oincrustaciones. Se redizara en un nimero representativo, rotatorio alo

largo del afio de forma que d final del afio se hayan revisado todos los puntos terminales de la
instalacion.

Filtros y otros equipos de tratamiento y/o desinfeccion del agua (si se dispone de ellos): TRIMESTRAL
Comprobar su correcto funcionamiento.

Se revisara el estado de conservacion y limpieza general de los depositos acumuladores, con el fin de detectar
la presencia de sedimentos, incrustaciones, productos de la corrosién, lodos, y cualquier otra circunstancia
que altere o pueda alterar el buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su reparacion o sustitucion. Si se detectan procesos
de corrosion se sustituira el elemento afectado y, conjuntamente, se realizara, si es preciso, un tratamiento
preventivo adecuado para evitar que estos procesos vuelvan a reproducirse.

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua del sistema determinando los parametros
que se describen en la tabla 2.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua

Par dametro Méodo de andlisis Periodicidad

Temperatura(*) TermoOmetro de inmersion de lectura TRIMESTRAL
directa

Nivel declororesidual libre | Medidor de cloro libre o combinado de TRIMESTRAL

(**) lectura directa o colorimétrico (DPD)

pH (***) Medi_dor,d_epH delecturadirectao TRIMESTRAL
colorimétrico

|
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Legionella sp (****)

Segin Norma SO 11731 Parte 1. Minima Anual.
Calidad del agua. Detecciony » . ,
enumeracion de Legionella sp (Especificar periodicidad segin

Evaluacion de Riesgo. En instal aciones
especial mente sensibl es tales como
hospitales, residencias de ancianos,
balnearios, etc. la periodicidad minima
recomendada es semestral).

Aproximadamente 15 dias después dela
realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccién.

—~

*) En el depdsito de acumulacion si existe.

**) En el depdsito de acumulacion si existe y en un nimero representativo de los puntos terminales.
***) Parametros a determinar cuando el agua proceda de un depdsito de acumulacion.

***) En puntos significativos del circuito y del deposito si existe.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento del agua.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de
medida. Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un
sistema de control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccion o cuantificacién del método

utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 3 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros

considerados:

Tabla 3. Toma de muestras

residual librey pH

Par ametro Protocolo de toma de muestras
Temperatura. En los depositos, el punto de latoma de muestras estara alejado de la
entrada de agua asi como de cualquier adicion de reactivos. Medir
temperatura del aguay pH.
Nivel decloro En lared de distribucion se tomaran muestras directas en € depdsito de almacenamiento

de aguasi existe.
Medir temperaturadel aguay concentracion de cloro libre.

Considerar siempre los val ores mas desfavorables para € algoritmo de determinacion del
riesgo.

Legionella sp

L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira un neutralizante del
cloro (u otro biocidasi procede).

En los depdsitos se tomara un litro de agua de cada uno, preferiblemente de la parte baja del
depbsito, recogiendo, si existieran, materiales sedimentados. El punto de la toma de muestras
estara alejado de la entrada de agua asi como de cua quier adicion de reactivos. Medir
temperatura del aguay cantidad de cloro librey anotar en los datos de toma de muestra.

En lared de distribucion se tomaran muestras de agua de |os puntos terminales de lared,
grifos ubicados en |os puntos finales de cada ramal.
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Normas de transporte:

Par alas muestr as ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos o animales
Nno estan sujetos a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen el ser humano por inhalacion de aerosol es, es practicamente imposible
gue estos se produzcan durante €l transporte. No obstante, los recipientes serén los
adecuados paraevitar su roturay seran estancos, deberén estar contenidos en un paquete
externo que los protejade agresiones externas

Para todos los pardmetros, las muestras deberén llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendré en cuenta lanorma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacién y la manipulacion de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcion de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfecciéon

Durante la realizacion de los tratamientos de desinfeccién se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo tanto entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos
ocupantes de las instalaciones a tratar. En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la
Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los
cursos autorizados para la realizacion de operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion
y control de la legionelosis, Orden SCO 317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
¢ Limpieza y programa de mantenimiento
e Limpieza y desinfeccion de choque
¢ Limpieza y desinfeccién en caso de brote

4.3.4.1 Limpieza y programa de mantenimiento

La limpieza y desinfeccion de mantenimiento tiene como objeto garantizar la calidad microbiolégica del agua
durante el funcionamiento normal de la instalacion.

Se correspondera con los programas de
tratamiento especificados en el articulo
8.2 Real Decreto 865/2003 para las
instalaciones de menor probabilidad de
proliferacion y dispersion de Legionella.

Puede realizarse con cloro, con cualquier
otro tipo de biocida autorizado, sistemas
fisicos o fisico-quimicos de probada
eficacia. Para mantener la calidad fisico-
quimica y microbiologica del agua de un
sistema contra incendios dotado de aljibe
se puede instalar un sistema como el
descrito en la figura 4. Figura 4. Sistema de control de la calidad fisico quimica del agua




Capitulo 11. Sistemas de agua contra incendios

4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

Anualmente se debera realizar algun tipo de tratamiento del depdsito de agua, acorde a los resultados analiticos
de las muestras de control de Legionella sp, segun los requisitos de los criterios de valoracion de resultados
del apartado 4.3.5. El proceso de decision sera el siguiente:

a) Toma de muestra del agua del depdsito, si existe, y de algun punto alejado en la red de distribucién (que
debera estar dotada de un punto de muestreo adecuado).

b) Si el resultado es positivo (ver apartado 4.3.5 Criterios de valoracion), el sistema se sometera a desinfeccion
quimica segun lo descrito en el anexo 3 del Real Decreto 865/2003.

c) Si el resultado es negativo, el depdsito se sometera a una limpieza general convencional, que por ahorro
de agua, podra realizarse mediante sistemas de limpia fondos, aplicando éstos también a las paredes.

4.3.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

El sistema se sometera a desinfeccion quimica segun lo descrito en el anexo 3C del Real Decreto 865/2003,
considerando como puntos finales de la red los grifos instalados a tal efecto en los puntos mas alejados de
cada ramal. Si estos no existen deberan instalarse, excepto en el caso de sistemas con recirculacion.

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos pardmetros a medir con su valor de referencia y las acciones correctoras
que pueden adoptarse en caso de desviacion de los mismos.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion de los parametros

Par ametro Valor de referencia Actuacion corretora en caso deincumplimiento
Nivel decloro 1 mg/l Clororesidua libre. Revisar y gjustar € sistema de dosificacion de cloro o biocida
: . - cuando la concentracion se encuentre por debajo del valor de
Usar dispositivo automético, .
. . : referencia.
anadiendo anticorrosivo,
compatible con el cloro, en
o) cantidad adecuada.
SegUn fabricante.
Biocida utilizado
Temperatura SegUn condiciones de No aplicable.
funcionamiento.
pH 6,5-9,0 Se valorard este parametro afin de gjustar ladosis de cloro a

utilizar (UNE 100030) o de cual quier otro biocida.

Legionella sp > 1000 < 10000 Ufc/L. Serevisard el programa de mantenimiento, a fin de establecer
acciones correctoras que disminuyan la concentracion de
Legionella.

Limpiezay desinfeccion de choque.

Confirmar el recuento aproximadamente a los 15 diasy repetir
€l proceso hasta conseguir niveles < 1000 Ufc/L.

> 10000 Ufc/L. Parar el funcionamiento de la instalacion, vaciar el sistemaen
Su caso.

Limpieza y desinfeccion en caso de brote.

Confirmar el recuento aproximadamente a los 15 diasy repetir
el proceso hasta conseguir niveles < 1000 Ufc/L.
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4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalaciéon

Los principales problemas asociados a este tipo de instalaciones estan relacionados con la dificultad de tratar
las redes por la falta de recirculacion o la ausencia de salidas de agua en los puntos finales del sistema, la Unica
opcidn en estos casos es instalar tales medios.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se debera indicar:
— Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

— Operaciones de revision, limpieza, desinfeccion y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones
de las diferentes partes del sistema.

— Andlisis realizados y resultados obtenidos.
— Certificados de limpieza y desinfeccion.
— Resultado de la evaluacién del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado debera ajustarse al Real Decreto
835/2003. No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada instalacién concreta es variable y depende de multiples factores especificos
relacionados con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacién por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revision general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacion del riesgo de la instalacién debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y
con experiencia, preferiblemente con titulacién universitaria de grado medio o superior y habiendo superado
el curso homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula
el procedimiento para la homologacién de los cursos de formacién del personal que realiza las operaciones
de mantenimiento higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 5, 6 y 7 que figuran a continuacién permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada
instalacion. Las tablas comprenden factores estructurales asociados a las caracteristicas propias de la
instalacion; factores de mantenimiento asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la
instalacion y factores de operacién asociados al funcionamiento de la instalaciéon. En cada tabla se indican
los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como posibles acciones
correctoras a considerar.

La valoracién global de todos estos factores se determina con el “indice global” que figura a continuacién de
la tabla 8. Este indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacién) a partir
de las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado. El indice global permite la visién conjunta
de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la eficacia de implementar acciones correctoras
adicionales en funcién de las caracteristicas propias y especificas de cada instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia
que permite minimizar la subjetividad del inspector y no sustituye el andlisis personalizado de cada situacion
concreta.

Independientemente de los resultados de la evaluaciéon de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole
(Real Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORESDE
RIESGO BAJO MEDIO ALTO
ESTRUCTURAL
ACCIONESA ACCIONESA
TSIl Faloeis CONSIDERAR | PACTOR CONSIDERAR
Aguade consumo || Captacion Controlar con la Captacion Controlar con la
Procedenciade humano. propiatratada. | frecuencia propia no frecuencia
agua indicadaen e tratada. indicadala
apartado 4.3.2. Procedentes de | contaminacion
Revisar el correcto | plantas de microbiologica
funcionamiento de | tratamientode | e introducir
los equipos de aguas equipos de
tratamiento. residuales. tratamiento,
como minimo
filtracion y
desinfeccion.
Agua estancada El aguase mueve | El sistema Establecer un Existen tramos | Eliminar dichos
desde el depésito | mantiene el programa de muertos, tramos.
(tratado) hasta los | agua estancada. | movimiento depdsitos o
puntos finales No hay modo de | peridico del agua | €duiposen
mediante un recircular o en dichos desuso, by-pass,
sst.emadg' vaciar € agua dementos. Se ha .etc..s!n »
recwculs:;ontde dela rted " de garantizar el th(s:tr:iflc;a:lon
Sg;i%gic::ame:er;lteeo ?gg’;%grgg 95| acceso del biocida
d i atodos los puntos
etal forma que . >
B delainstalacion.
atodos los puntos
delainstalacion.
Materiales Materides Hormigon. Sustitucién de Cuero. Sustitucién de
» Composicion metalicos y Materides materiales o Madera. materiales.
* Rugosidad plésticos que metélicosy recubrimiento con | Celulosa.
» Corrosividad resistan laaccién | plésticos no materiaes Otros materiaes
agresivadel agua | resistentesalas | adecuados. que favorezcan
y biocidas. condicionesdel | Adicion de el desarrollo de
aguadela inhibidores de bacterias.
instalacion. Corrosion.
Tipode Nivel bgjo de Nivel No aplica. Nivel muy No aplica.
aerosolizacion aerosolizacion. importante de importante de
aerosolizacion aerosolizacion
con gotas con gotas finas
grandes que gue son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Conexion a otras Instalacién Instalacién Separar Instalacion Separar
redes totalmente conectada a fisicamente la conectada a fiscamente la
separada de otras | otrasredespero | instalacion. otrasredessin instalacion o
redes. disponede ningintipode | instalar vélvula
vavula anti- vavula anti- anti-retorno o
retorno o retorno o desconector.
desconector. desconector.
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Tabla 6 Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIERTO FACTOR FACTOR AEEloNEE FACTOR AT O Ee
CONSIDERAR CONSIDERAR
Par ametros Cumplelas No cumple Repetir el Nocumplelas |Revisar el
fisicoquimicos especificaciones | agunasdelas ensayo. especificaciones | programa de
del presente especificaciones | Adoptar del presente tratamiento del
documento. del presente acciones documento. aguay adoptar
documento o el correctoras acciones
incumplimiento | especificas correctoras
es puntual. segln e especificas para
parametro. cada parametro.
Contaminacion Enlos controles | Enloscontroles | Segln apartado | Enlos controles | Segln apartado
microbioldgica analiticos analiticos 435 analiticos 435
aparece: aparece: Criterios de aparece: Criterios de
valoracion de - Legionellasp | valoracion de
- Legionellasp | - Legionella sp resultados. > 10000 Ufc/L. | resultados.
< 1000 Ufc/L. 1000-10000
Ufc/L.
Estado higiénicode | Lainstalacion Lainstalacion Realizar una Lainstalacion | Realizar una
lainstalacion no presenta presentaareasde | limpiezadela presenta limpiezay
lodos, biocapa, | biocapay instalacion. biocapay desinfeccion
turbidez, etc. suciedad no suciedad visible | preventivade la
generalizada. generalizada. instalacion.
Estado mecanicode | Buenestado de | Algunos Sustituir otratar | Mal estado Sustituir o tratar
lainstalacion conservacion. elementosdela | loselementos general de los elementos
No se detecta instalacion con corrosion conservacion. con corrosion
presencia de presentan ylo Corrosiony/lo | ylo
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. incrustaciones | incrustaciones.
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. | Verificar
Verificar sistema sistemade
detratamiento. tratamiento.
Afadir
inhibidores de
corrosion o
utilizar
materiales més
resistentesala
COrrosion.
Estado del sistema de | Lainstalacion Lainstalacion Revisar, reparar | Lainstdacion | Instaar el
tratamientoy dispone de un disponede un o sustituir el nodisponede | sistemade
desinfeccion sistemade sistemade actud sistemade | sistemade tratamiento y
tratamiento y tratamiento y tratamiento. tratamiento y desinfeccion.
desinfeccion desinfeccion desinfeccion.
adecuado adecuado pero no
funcionando funciona
correctamente. | correctamente.
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Tabla 7. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
OPERACION
ACCIONESA ACCIONESA
HAGIOIRS HAGIOUS CONSIDERAR HAGIOLS CONSIDERAR
<15°C. 15-25°C. Estudiar la >25°C. Estudiar la causa
Temperatura del causadel del _
aguade sstema calentamiento calentamiento
del aguay del aguay
corregirla. corregirla.
Frecuencia de Las pruebas Las pruebas Programar las L as pruebas Programar las
funcionamiento hidraulicas se hidraulicas se pruebas con € hidraulicas se pruebas con €
realizan siempre | realizan con €l edificio vacio. realizan con € edificiovacio o
por personal edificio ocupado, edificio tomar medidas
especializado pero se toman ocupado. para asegurar
con € edificio medidas para evitar la
vacio. asegurar eviter la exposicion de
exposicion de personas gjenas.
personas gjenas.
Tabla 8. indice global
Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 6 12
/Agua estancada 0 6 12
Materiales 0 3 6
ITipo de aerosolizacion 0 10 20
Conexion a otras redes. 0 25 50
TOTAL : Indice Estructural (1E) 50 100
Riesgo de mantenimiento Bajo Medio Alto
Parameitros fisicoquimicos 0 s 16
Contaminacion microbiol dgica 0 13 26
Estado higiénico de la instalacion 0 1 22
Estado mecénico de la instalacion 0 7 14
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion 0 1 22
TOTAL :indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo operacional Bajo Medio Alto
[Temperaturadel agua en balsa 0 20 40
Frecuencia de funcionamiento 0 30 60
TOTAL : ndice Operacional (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo el valor medio se pondera

de acuerdo a la siguiente férmula:

| INDICE GLOBAL: 0,30* IE +0,60* IM +0,1* |0

2
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5.2 Valoracioén del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida
util: Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL =60 <80
Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice.
Aumentar la frecuencia de revisidon de la instalacion: Revisién trimestral.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran, en caso de ser necesario, la parada de la
instalacion hasta conseguir rebajar el indice.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccion de la instalacién a una periodicidad trimestral hasta rebajar
el indice por debajo de 60.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacién con las caracteristicas que se describen en las tablas 9, 10y 11.

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO .

ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR

Procedencia del agua Aguade lared dedistribucién publica BAJO

Agua estancada El sistema mantiene el agua estancada. No hay modo de MEDIO
recircular.

Materiales El depdsito es de hormigdn sin un recubrimiento MEDIO
adecuado.

Tipo de aer osolizacion El sistema dispone de rociadores de agua pulverizada ALTO
gue crean unafina pul verizacion.

Conexion a otrasredes Instalacién conectada a otras redes sin ningun tipo de

. . ALTO

vélvula antirretorno o desconector.

Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento

FACTORESDE RIESGO

MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
L os controles analiticos ofrecen el siguiente resultado:

Par dmetros fisico-quimicos C|I_|org:7No detectado MEDIO
pH: 8,

Contaminacion microbiolégica || Los controles analiticos ofrecen e siguiente resultado: ALTO
- Legionella sp: 12000 Ufc/L

Estado higiénicodela Lainstalacion presentasuciedad en el depdsito y €l resto MEDIO

instalacion delainstalacion esta aceptablemente limpia

Estado mecanicodela El sistema presenta un estado mecanico aceptable en MEDIO

instalacion general excepto |las bombas que presentan corrosion.

Estado del sistema de Lainstalacién no dispone de sistema de tratamiento y ALTO

tratamiento y desinfeccion desinfeccion
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Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional

FACTORES DE RIESGO

OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR

Temperatura del agua en balsa | Latemperaturaen el aguade labalsaes de 16 °C. MEDIO

Frecuencia de funcionamiento Las pruebas hidréulicas se realizan con €l edificio

ocupado. AR

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas 12, 13 y 14, aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua BAJO 0
/Agua estancada MEDIO 6
Materiales MEDIO 3
Tipo de aerosolizacion ALTO 20
Conexion a otras redes ALTO 50
TOTAL: indice Estructural (IE) 79
Tabla 13. indice de mantenimiento
M antenimiento FACTOR VALOR
Parametros fisicoquimicos MEDIO 8
Contaminacion microbiol6gica ALTO 26
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO 11
Estado mecanico de lainstalacion MEDIO 7
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion ALTO 2
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 74
Tabla 14. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperaturadel agua en e sistema MEDIO 20
Frecuencia de funcionamiento ALTO 60
TOTAL : indice Operacién (10) 80

Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado:

|INDICE GLOBAL =0,3*79 + 0,6* 74 + 0,1*80 H 76,1 |

El indice global se encuentra por encima de 60, el indice de mantenimiento supera 50, lo cual nos obliga a
tomar medidas, y ademas se deben corregir los incumplimientos al Real Decreto 865/2003.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”
asi como a potenciar el mantenimiento de la instalacion y podrian ser, por ejemplo, los que se muestran en la
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tabla 13. Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 15,16 y 17. Hay
que tener en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 15. Factores de riesgo estructurales con accién correctora

FACTORESDE RIESGO - ACCION FACTOR (con
ESTRUCTURAL SIS GO GUTIAE CORRECTORA accion corrector a)
Procedenciadel agua Aguade lared dedistribucion | No es preciso.

plblica. BAJO
Agua estancada El sistemamantiene el agua A medio plazo se planteala

estancada. No hay modo de instalacion de grifosen los

recircular. puntos finaes de los MEDIO

ramales. Pero por el
momento no se modifica.

Materiales El depdsito es de hormigon
sin un recubrimiento No se modifica MEDIO
adecuado.

Tipo de aer osolizacion El sistemadispone de

rociadores de agua

X No se modifica ALTO
pulverizada que crean una
fina pulverizacion.
Conexion a otrasredes Instalacién conectada a otras
redes sin ningun tipo de Seinstala un desconector de MEDIO
vévula anti-retorno o red.
desconector.

Tabla 16. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORESDE RIESGO . ACCION FACTOR (con
MANTENIMIENTO SHIEACCRAGIIC A CORRECTORA accion corrector a)
Par ametrosfisicoquimicos | Los controles analiticos Tras instalar un sistema de
ofrecen el siguiente resultado: | cloracion en continuo los BAJO
Cloro: No detectado. niveles suben por encimade
pH: 8,7. 1 mgl/l.
Contaminacion L os controles analiticos Limpiezay desinfeccion del
microbioldgica ofrecen el siguiente resultado: | sistemahastareducir € BAJO
- Legionella sp: 12000 valor por debajo de 1000
Ufc/L. Ufc/L.
Estado higiénicodela Lainstalacion presenta
instalacion suciedad en € depdsitoy el _— L.
resto delainstalzg?én ezta Selimpiael depdsito. BAJO
aceptablemente limpia.
Estado mecanicodela El sistema presenta un estado
instalacion mecanico aceptable en Se protegen |os elementos BAJO
general excepto las bombas dafiados.
gue presentan corrosion.
Estado_del sstem_a de y L_alnstalamon no_dlsponede Seingala un sistema de
tratamiento y desinfeccion | sistemadetratamiento y dosificaci . BAJO
) > osificacion en continuo.
desinfeccion.

Tabla 17. Factores de riesgo operacionales con accién correctora

FACTORESDE RIESGO < ACCION FACTOR (con

OPERACION SHICASOL VAL CORRECTORA accion corrector a)

Temperatura del agua en Latemperaturaen el aguade .

e sstema labalsaesde 16 °C. Mogplie RO

Frecuencia de Las pruebas hidraulicas se Se cambialaprogramacion

funcionamiento realizan con el edificio amomento en que € BAJO
ocupado. edificio se encuentravacio.
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Una vez realizadas las acciones correctoras el indice global queda como se muestra en las tablas 18, 19

y 20.

Tabla 18. indice de riesgo estructural
FACTOR VALOR
Estructural . Con acciones " Con acciones
Anterior Anterior
corr ectoras correctoras
Procedencia del agua BAJO BAJO 0 0
Aguaestancada MEDIO MEDIO 6 6
Materiales MEDIO MEDIO 3 3
Tipo de aerosolizacion ALTO ALTO 20 20
Conexion a otras redes ALTO MEDIO 50 25
TOTAL: indice Estructural (IE) 79 54
Tabla 19. indice de riesgo de mantenimiento
FACTOR VALOR
M antenimiento . Con acciones . Con acciones
Anterior Anterior
correctoras correctoras
Parametros fisicoquimicos MEDIO BAJO 8 0
Contaminacion microbiol dgica ALTO BAJO 26 0
Estado higiénico de lainstalacion MEDIO BAJO 11 0
Estado mecanico de lainstalacion MEDIO BAJO 7 0
Estado del sistema de tratamiento y desinfeccion | ALTO BAJO 2% 0
Indice de Mantenimiento (IM) 74 0
Tabla 20. indice de riesgo operacional
FACTOR VALOR
Operacion . Con acciones . Con acciones
Anterior Anterior
correctoras correctoras
Temperaturadel agua en €l sistema MEDIO MEDIO 20 20
Frecuencia de funcionamiento ALTO BAJO 60 0
TOTAL : indice Operacion (10) 80 20
Aplicando los factores de ponderacién a cada indice se obtiene el siguiente resultado.
lINDICE GLOBAL = 0,354+ 0,60+ 0,1*20 | 18,2 H

Con la aplicacion de las medidas correctoras indicadas se ha conseguido reducir el indice global desde 76,1
hasta un valor de 18,2 y el Indice de Mantenimiento se ha disminuido hasta un valor de 0, lo cual implica un
riesgo bajo en todos los factores.

Aungque la disminucién del indice Estructural no ha sido tan drastica (79 a 54) controlando los factores riesgo
de mantenimiento se reduce el indice global de forma considerable.

l
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se afiadira
el certificado. A continuacién se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

Presencia de incrustaciones

CONCEPTO FECHA ESTADO ACCION REALIZADA
No se observan anomalias ni .
f No se precisa
ugas
Revision general del Seobservan dementos | .
funcionamiento defectuosos (accion realizada)
SRR TgEE (accion realizada)
. Ausencia de incrustaciones No se precisa
Revision de
Imesedens || |l || eeeereie i feemmiefaees || soooosaseessssssossossss

(accion realizada)

Ausencia de procesos de

Revision de suciedad

. No se precisa
L - corrosion
Revision de corrosion -
Presenciadeelementoscon | ..
corrosion (accion realizada)
Ausencia No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de lasBIE s y/o
rociadores

Correcto, Sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los equipos
dedesinfecciony
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

| Limpieza del deposito

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA

Tipo de operacion

Desinfeccion de chogue

Desinfeccion en caso de brote

Producto utilizado e :
N° de registro:
Dosis aplicada
Tiempo de actuacion
Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO FECHA OPERACION ACCION REALIZADA
Limpiezasparciales |
Mantenimiento de Reparaciones | e
capEs el eREnEs Verificaciones |
Otrasincidencias | e,

M antenimiento del

Calibraciones y verificaciones

S‘ stema de tratarnlento Repal’aCIOﬂeS ........................
Gl es e Otrasincidencias | s
V - RESULTADOS ANALITICOS
CONCEPTO FECHA OPERACION ACCION REALIZADA

Determinacion de Ausencia No se precisa

Legionella sp Presencia<10000 Ufc/lL | i
Presencia > 10000 Ufc/lL | i,

Otros Control es ...........................

analiticos

-
0
o




CAPITULO 12 ,
INSTALACIONES DE LAVADO DE VEHICULOS

1. INTRODUCCION

Dentro de las poblaciones, gasolineras, centros comerciales, zonas turisticas, etc. o en espacios destinados
exclusivos para esta funcién cada dia son mas frecuentes las instalaciones de lavados de vehiculos.

En este tipo de lavado el agua se pulveriza y se producen aerosoles; por este motivo, estas instalaciones estan
contempladas en el articulo 2.h “Otros aparatos que acumulen agua y puedan producir aerosoles” del Real Decreto
865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevenciéon y control
de la legionelosis y concretamente estan catalogadas como una instalaciéon de “menor probabilidad de proliferacion
y dispersion de Legionella”.

2. EVOLUCION TECNICA

Las maquinas de lavado han evolucionado con el paso del tiempo, antiguamente los lavados de vehiculos se
efectuaban a mano o con mangueras de agua. La evolucién ha llevado al ahorro de agua y a la utilizaciéon de agua
a presion que hace que arrastre el polvo y arranque mejor la suciedad adherida al vehiculo.

Se ha pasado de realizar todo el proceso de lavado con un solo tipo de agua a tener la posibilidad de usar diferentes
calidades de agua. Actualmente la practica totalidad de las instalaciones de lavado funcionan con al menos dos
tipos de agua (red para la fase de lavado y desmineralizada para las fases de enjuague y encerado) pudiendo
utilizarse en otros casos agua descalcificada. Asimismo, debido a las exigencias medioambientales actuales, cada
vez mas se reutilizan parte de las aguas residuales depuradas como aguas recicladas en algunas fases del lavado,
llegando a ahorrar de un 20 hasta un 75% del agua de consumo de estas instalaciones. Por otro lado las
instalaciones de lavado también han evolucionado en su nivel de automatizacion.

La evolucion técnica ha llevado a tres tipos de instalaciones de lavado: boxes, puentes y trenes de lavado, cuyas
caracteristicas se describen en la seccion correspondiente.

3. DESCRIPCION
El lavado de vehiculos puede ser manual o mecanico (figura 1).

3.1 Lavado manual

El lavado manual o también llamado “box de lavado” se compone de un compresor que impulsa el agua y una
pistola de lavado con la que se debe lavar el coche y luego se enjuaga. Se estima que el lavado medio por box
puede ser de 7 coches/hora por pista. En cada lavado se cuenta aproximadamente con que 2,5 min son para
el lavado con agua caliente (descalcificada, con jabén), 1,5 min son para el enjuague con agua de red 0 pozo
(agua sin descalcificar) y 1,5 min para el enjuague final con agua desmineralizada. El caudal de las bombas (tanto
de agua caliente, red o pozo y desmineralizada) es de aproximadamente 11 I/min.

3.2 Lavado mecanico
El lavado mecanico puede ser de dos tipos:
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3.2.1 Puente de lavado

Puente de lavado, en el que una estructura con rodillos de cepillos y boquillas de agua a presién se mueve hacia
delante y detras del coche, el cual permanece estatico.

Se estima que el lavado medio por puente es de unos 10 coches/hora. En este tipo de instalaciones se consumen
aprox.100 I/coche en la fase de lavado (con detergente) con agua de red, pozo o reciclada. En la fase final de
enjuague con agua de red o desmineralizada se consumen unos 25 |/coche. Si se enjuaga con agua
desmineralizada hay que tener en cuenta que para generar en las membranas de osmosis 25 | de agua
desmineralizada hay que verter al desagle otros 25 | de rechazo (este valor puede variar en funcion de las
caracteristicas del agua)

3.2.2 Tunel o tren de lavado

Tunel o tren de lavado que en el que el coche es transportado automaticamente por el interior de un tunel en el
que estan dispuestos los rodillos de cepillos y las boquillas de agua a presion.

El nUmero de coches/hora que lava un tren es muy variable segun el modelo de maquina, pudiendo ir desde 20
coches hora hasta 100 coches hora. El consumo de agua también es muy variable debido a la gran variabilidad
de configuraciones que pueden darse (mas o menos moédulos de cepillos, altas presiones, lavados de bajos).

Pistola de agua a presion

Puente de lavado Tunel de lavado Box de lavado

Figura 1. Tipos de lavado: manual y mecanico

Tanto boxes como puentes de lavado funcionan en su mayoria como autoservicios. Es decir, habitualmente no
se necesita la presencia de ningun operario para poder realizar el lavado del vehiculo. Sélo sera necesario el personal
encargado del mantenimiento de la instalacion. No obstante, en el caso de los boxes de lavado, es el propio usuario
el que esta expuesto al aerosol.

El caso de los trenes de lavado es diferente, aunque el lavado sea mecanico, necesita de la presencia de personas
para introducir el coche en la pista de lavado e incluso como paso previo al lavado, para ablandar la suciedad
con una pistola de agua a presion.

En las figuras 2 y 3 se describe el diagrama completo del circuito hidraulico de estas instalaciones utilizando un
biocida o con un sistema de oxidacién avanzada, por ejemplo, mediante ozono.

|
20
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Figura 2. Circuito con desinfeccion mediante biocida

Figura 3. Circuito con desinfeccion mediante oxidacion avanzada
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3.3 Terminologia especifica
e Pistola o lanza
Elemento por el que se impulsa el agua a presion.

e Lavado a alta presion

En este tipo de instalaciones se considera un lavado a alta presion cuando se realiza con agua a mas de 60
bar. No hay utilizacion de elementos mecanicos para el frotado de la superficie del vehiculo.

e Pista
Zona donde se realiza el lavado ya sea manual (boxes) o automatico (puente o tren).

e Cerramiento
Elemento que aisla del exterior la pista de lavado. Se compone de paneles de vidrio y de plastico.

e Puertas

Puertas automaticas que se instalan en cerramientos de puentes de lavado y que los aislan del exterior mientras
se realiza el lavado.

* Reciclador
Maquina destinada a la reutilizacion del agua residual generada por la propia instalacion para nuevos lavados.

e Agua reciclada
Agua residual de lavado tratada para volver a ser utilizada en la primera fase de lavados posteriores.

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

Los criterios basicos de actuacion se deben basar en garantizar que el agua de aporte sea de una calidad
bacteriol6gica adecuada vy, por otra parte, en la realizacién de un mantenimiento de la instalacion que permita
la limpieza y desinfeccion de las partes mas susceptibles de contaminacion.

4.1 Fase de diseno

En esta fase se debera contemplar en primer lugar el origen del agua y la garantia microbiolégica que ofrece.
Cuando se utilice agua de la red de distribucién de AFCH no es preciso realizar ningun tratamiento de desinfeccién
al tratarse de un agua cuya calidad bacteriol6gica esta garantizada. En el caso de existencia de depdsitos previos
o intermedios o tramos que favorezcan la perdida de la capacidad del desinfectante del agua, se valorara la
necesidad de realizar un tratamiento de desinfeccion.

En muchos casos, el aprovechamiento de aguas subterraneas, residuales depuradas no potabilizadas (redes
secundarias), o recirculadas del propio sistema para la limpieza de vehiculos, es muy necesario para obtener un
ahorro general de agua y asi se contempla en los planes de muchos Organismos de las diferentes
Administraciones que regulan el uso del agua. No obstante, en estos casos, debe establecerse un tratamiento
previo que permita garantizar la calidad microbiolégica del agua de aporte al sistema de lavado.

La desinfeccioén del agua puede realizarse en un depdsito previo para permitir el tiempo de contacto necesario,
mediante un biocida autorizado o un sistema fisico o fisico-quimico.

Si se emplea agua reciclada, ésta sélo puede ser utilizada en la primera fase de lavado (lavado con jabén), lavado
de bajos y altas presiones de maquinas automaticas. El enjuague debe realizarse siempre con agua de red o
desmineralizada.

4




Capitulo 12. Instalaciones de lavado de vehiculos

Los sistemas de lavado se disefiaran cuidando que sus elementos sean facilmente accesibles y desmontables
para su limpieza y mantenimiento.

El disefio de la instalacion debe considerar asimismo, su aislamiento del exterior mediante la instalacién de
cerramientos, tipo mamparas o puertas automaticas en funcién del tipo de lavado, que disminuyan la salida de
aerosoles al medio. La presion del agua de la instalacion se ajustara siempre a las especificaciones de las boquiillas.
Una presion excesiva aumenta el nivel de aerosolizacion. Si es preciso se instalaran reductores de presion.

4.2 Fase de instalacion y montaje

Los equipos se instalaran segun un esquema de instalacion y se verificara siempre la estanqueidad del circuito
y la ausencia de fugas. Los equipos de tratamiento del agua asi como los posibles depésitos de agua intermedios,
seran facilmente accesibles para su mantenimiento, limpieza y control.

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito de agua
debera someterse a una limpieza y desinfeccion previa a su puesta en marcha. Hay que prevenir la formacién
de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la bacteria.

Seria recomendable utilizar materiales de construccion resistentes al biocida de mantenimiento y al resto de
productos quimicos que se aditiven.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento
En el funcionamiento de estas instalaciones hay que evitar:

¢ Prolongados periodos de paro ya que favorecen el estancamiento del agua y la proliferacion de
microorganismos.

¢ Depdsitos de almacenamiento de agua sobredimensionados, ya que favorecen que el agua se estanque dando
lugar a la proliferacién de microorganismos.

¢ | os volumenes de almacenamiento de agua que se suelen recomendar en este tipo de instalaciones son
los siguientes:

— Alimentacién de maquinas automaticas (puente o tren) con agua de red o pozo para realizar la primera
fase del lavado: aproximadamente 500 litros.

— Alimentacion de maquinas automaticas con agua reciclada para realizar la primera fase del lavado:
aproximadamente 500 litros.

— Alimentacién bombas de alta presion (altas presiones o lavado de bajos) en maquinas automaticas con
agua de red, pozo o reciclada: aproximadamente 100 litros.

— Alimentacion de boxes con agua de red o pozo para realizar la fase de enjuague: aproximadamente
200 litros.

— Agua desmineralizada (un depésito por cada maquina automatica de la instalacion. Si hay un puente (o
tren) y boxes un solo depdsito es suficiente para todas las instalaciones): aproximadamente 1.000 litros.

e Situar los depésitos de almacenamiento en lugares soleados o en lugares donde el agua que contienen
alcance temperaturas elevadas que favorezcan el desarrollo de microorganismos.

Siempre que sea posible se utilizara agua de aporte procedente de red de distribucion de AFCH. La presencia
de un sistema de elevacion de la temperatura del agua por encima de 60 °C, que en algunos casos se utiliza para
favorecer el lavado de los vehiculos, ademas evita el crecimiento de Legionella en ese circuito.

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalacion se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacion
y limpieza.

La inspeccion de los diferentes elementos, de la forma de pulverizacion asi como del alcance del chorro de agua
indicara si el sistema funciona correctamente y si existen obstrucciones en las boquillas.
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La revision general del funcionamiento de la instalacion, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento del agua, se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 1).

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad
Funcionamiento de la instalacion: Realizar una revision genera del funcionamiento de la ANUAL
instalacion, incluyendo todos los elementos, reparando o sustituyendo aguellos elementos

defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depésitos: Debe comprobarse mediante inspeccion SEMESTRAL
visual que no presentan suciedad general, corrosion o i ncrustaciones.

Circuito de lavado: Se controlara regularmente el correcto funcionamiento del sistema y la SEMESTRAL
ausenciade fugasen el circuito.

Boquillas: Debe comprobarse mediante inspeccion visua exterior que no presentan suciedad SEMESTRAL
general, corrosion, o incrustaciones. La pulverizacién debe ser homogénea.

Pistolas de presion: Revisar que no se encuentren obstruidas. Limpiar o sustituir cuando sea SEMESTRAL
necesario.
Equipos detratamiento del agua: Comprobar su correcto Equipos parala SEMANAL
funcionamiento. desinfeccion del agua.

Otros equipos. SEMESTRAL

En general, se revisara el estado de conservacién y limpieza, con fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacién. Si se detecta algun componente deteriorado se procedera a su
reparacion o sustitucion. Los parametros que figuran en la tabla 2, se determinaran cuando exista depdsito
de acumulacion, agua de captacién propia, agua reciclada o en aguas cuya calidad microbiolégica en el aporte
no esté garantizada.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua

Par &metro Méodo de andlisis Periodicidad

Recuento total de Segln norma | SO 6222. Calidad del agua. SEMESTRAL
aerobios ala salida Enumeracién de mi croorganismos cultivables.
deuna boquillaen Recuento de colonias por siembra en medio de
muestras rotatorias | cultivo de agar nutritivo andisis.

Lanorma ISO 6222 especificados niveles de
temperatura (22 'y 36 °C). A efectos de sistemas
delavado de vehiculos serasuficiente el andlisisa
latemperatura més cercana a rango de trabajo de
lainstalacion.

Legionella sp Seglin Norma 1SO 11731 Parte 1. Calidad del MINIMA ANUAL

agua. Deteccion y enumeracion de Legionella. o o )
(Especificar periodicidad segin

Evaluacion de Riesgo. Eninstal aciones
cercanas a edificios especialmente
sensibles como hospitales, residencias de
ancianos, balnearios, etc. la periodicidad
minima recomendada es semestral)

Aproximadamente 15 dias después dela
realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccién.

|
o
0

i




Capitulo 12. Instalaciones de lavado de vehiculos

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacién de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento de la misma.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto, con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de medida.
Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de control
de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccién o cuantificacién del método utilizado.

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacién es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 3, se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados:

Tabla 3. Toma de muestra

Pardmetro Protocolo detoma de muestra
Recuento total de L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira el neutralizante
aerobios adecuado al posible biocida utilizado.

Se tomara aproximadamente un litro de agua a la salida de una boquilla de lavado.

Legionella sp Las muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadira un neutralizante
adecuado a biocida utilizado.

Se tomaraun volumen minimo de un litro de agua a la salida de unaboquilla de lavado.

Nor mas de transporte:

Par alas muestr as ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos 0 animales
no estén sujetos a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen el ser humano por inhalacion de aerosoles, es préacticamente imposible
gue estos se produzcan durante el transporte. No obstante, |os recipientes serén los
adecuados paraevitar su roturay seran estancos, deberén estar contenidos en un paquete
externo que los proteja de agresiones externas.

Para todos los parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose atemperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendra en cuenta la norma UNE-EN-1SO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia paralaconservacion y la manipulacion de muestras”.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependerd en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcién de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfeccion

Durante la realizacién de los tratamientos de desinfeccidn se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizacion de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.
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Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
¢ Limpieza y programa de mantenimiento
e Limpieza y programa de desinfeccion de choque
¢ Limpieza y programa de desinfeccién en caso de brote

4.3.4.1 Limpieza y programa de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 Real Decreto 865/2003 para
las instalaciones de menor probabilidad de proliferacién y dispersién de Legionella.

La desinfeccion en estas instalaciones no es prioritaria dentro de los programas de mantenimiento higiénico-
sanitario, mas enfocados al control de la instalacién mediante tareas de limpieza. No obstante, en caso de que
la calidad microbiolégica del agua no esté garantizada o de que la evaluacién del riesgo aconseje realizar este
tipo de tratamiento, deberan instalarse sistemas de desinfeccién en continuo.

Si existe un sistema de desinfeccion quimica en continuo sera preciso realizar una determinacién semanal de
su concentracion y recoger este resultado en el registro de mantenimiento. En cualquier caso, siempre se utilizaran
desinfectantes debidamente autorizados.

4.3.4.2. Limpieza y programa de desinfeccion de choque

Estas instalaciones se limpiaran y desinfectaran cuando se ponga en marcha la instalacion por primera vez, tras
una parada superior a un mes, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revisién general asi
lo aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

Todas las boquillas deben ser desinfectadas como minimo anualmente. Esta desinfeccion puede hacerse
periédicamente y en forma rotativa desmontandolas y sumergiéndolas en una disolucion que contenga 20 mg/I
de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua fria. Es posible, asimismo, utilizar
un biocida alternativo autorizado siguiendo las instrucciones del fabricante. Anualmente se deberan haber
desinfectado todas las boquillas.

Alternativamente, también seria posible realizar la desinfeccion introduciendo en toda la red (por ejemplo, a baja
presion para que no exista pulverizacion) una solucion que contenga 20 mg/I de cloro residual libre (u otro biocida
alternativo), dejarla actuar durante 30 minutos y purgar posteriormente esta solucion.

En el caso de que existan depésitos intermedios en la instalacion, éstos deberan ser vaciados, limpiados y si
procede desinfectados.

4.3.4.3. Limpieza y programa de desinfeccion en caso de brote
Detener el funcionamiento del sistema de lavado de vehiculos.

Llenar todo el circuito con agua que contenga 20 mg/l de cloro residual libre durante 30 minutos manteniendo
del pH entre 7 y 8.

En caso necesario, afiadir biodispersantes capaces de actuar sobre la biocapa, y/o anticorrosivos compatibles
en cantidades adecuadas.

Una vez realizada la desinfeccion la solucion desinfectante se neutralizard, se tratara el agua adecuadamente y
se conducira a desagie, aclarandose el sistema con agua limpia.

Desmontar todas las boquillas y desinfectarlas sumergiéndolas en una disolucién que contenga 20 mg/I de cloro
residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua fria.

Los elementos exteriores dificiles de desmontar o sumergir, se cubriran con un pafio limpio impregnado en una
disolucién que contenga 20 mg/| de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando con agua fria.

En el caso de que existan depdsitos intermedios en la instalacion, éstos deberan ser vaciados, limpiados y
desinfectados.

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones correctoras
que pueden adoptarse en caso de desviacién de los mismos.
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Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Par ametro Valor dereferencia Actuacion correctiva en caso deincumplimiento
Presenciade aerobios | > 100000 Ufc/ml Serevisarael programa de mantenimiento, a fin de
totales establecer acciones correctoras

Realizar unalimpiezay desinfeccion de choque
Confirmar el recuento, a los 30 dias analizando
también Legionellasp. Si se mantiene superior al
valor indicado realizar unalimpiezay desinfeccion
de choque.

Confirmar el recuento de nuevo aproximadamentre
alos 15 dias.

Legionella sp Presencia (*) > 100 Ufc/L Realizar limpiezay desinfeccion de choquey una
<1000 Ufc/L g;zlatoma de muestras aproximadamente alos 15

> 1000 Ufc/L Realizar limpiezay desinfeccidn seglin protocolo
en caso de brote y una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.

(*) El limite inferior de deteccion del método de analisis deber ser igual o menor a 100 Ufc/L.

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalacion

Los principales problemas asociados a la instalacién son los que se producen como consecuencia de la obstruccién
de las boquillas de pulverizacion.

Estos problemas pueden producirse por la entrada de particulas sdlidas o impurezas contenidas en el agua y
por formacion de incrustaciones calcareas en las boquillas. En ambos casos la solucién consiste en localizar el
tramo o equipo afectado y sustituir o limpiar las piezas defectuosas.

Si se detecta una frecuencia muy importante de obstruccion de las boquillas, es aconsejable instalar en el aporte
general un filtro de proteccion adecuado a las caracteristicas del agua.

Si se detecta una formacién importante de incrustaciones calcareas en las boquillas pulverizadoras, es aconsejable
descalcificar el agua, dosificar un inhibidor o utilizar un equipo fisico para evitarlas.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se debera indicar:
¢ Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

e Operaciones de revision, limpieza, desinfeccién y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de
las diferentes partes del sistema.

¢ Andlisis realizados y resultados obtenidos.
¢ Certificados de limpieza y desinfeccion.
¢ Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado deberan ajustarse al Real Decreto 835/2003.
No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

5. EVALUACION DE RIESGOS DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de multiples factores especificos relacionados
con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacioén por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revision general asi lo
aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

-
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La evaluacién del riesgo de la instalacion debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y con
experiencia, preferiblemente con titulacién universitaria de grado medio o superior y habiendo superado el curso
homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula el procedimiento
para la homologacion de los cursos de formacion del personal que realiza las operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003, las tablas 5, 6 y 7 que figuran a
continuacion permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion.

Estas comprenden factores estructurales asociados a las caracteristicas propias de la instalacién; factores de
mantenimiento, asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacion; y factores de operacién
asociados al funcionamiento de la instalacion.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracion global de todos estos factores se determina con el “Indice Global” que figura a continuacién de la
tabla 8. Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir de
las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la eficacia
de implementar acciones correctoras adicionales en funcion de las caracteristicas propias y especificas de cada
instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que permite
minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el analisis personalizado de cada situacién concreta.
Independientemente de los resultados de la evaluacién de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole (Real
Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo se
valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
ESTRUCTURAL ACCIONESA ACCIONESA
FAGIEIRS HAGIOIRS CONSIDERAR HAGIOIRS CONSIDERAR
Procedenciadel agua | Aguafriade Captacion Controlar conla | Captacion Controlar con la
consumo propiao aguas | frecuencia propia no frecuencia
humano. depuradas o indicadaen € tratada. indicadala
recicladas apartado 4.3.2. contaminacion
tratadas. Revisar el microbioldgicay
correcto en caso necesario
funcionamiento introducir equipos
delos equipos de detratamiento (al
tratamiento. menos filtracion y
desinfeccion).
Tipologiadel lavado: | Tren delavado: | Puente de Noaplica. No es | Boxes de No aplica. No es
Tipodeaerosolizacion | Nivel bajo de lavado: posible sustituir | lavado: posible sustituir
aerosolizacion. | Nivel el sistemade Nivel muy el sistemade

importantede | pulverizacion, de | importantede | pulverizacion. De
aerosolizacion. | é depende €l aerosolizacion | él dependeel

resultado final del resultado final del
lavado. lavado.
Punto de emision de Instalacién Existen Instalar algiin Préximo a Incrementar la
aerosoles totalmente elementosa tipo de barrerade | elementosa distancia.
aidada de proteger pero separacion. proteger (zonas
elementosa se hallan detransito de Instalar algun tipo
proteger o suficientemente personas, tomas | de barrera de
zonasde algjados del deaire exterior, | separacion.
transito de punto de ventanas, etc.)

personas. emision.
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Condiciones El efecto de los | Los vientos Cuando sea Existenciade | Cuando sea
atmosféricas vientos no es dominantes aplicable en e vientos aplicableen el
* Vientos significativo. dirigen € disefio y/o dominantes que | disefio y/o
* Humedad aerosol azonas | renovacion se dirijan € renovacion se
relativa debaja o media | tendrén en cuenta | aerosol a zonas | tendrén en cuenta
e Temperaturas densidad de las condiciones deadta las condiciones
ambientales poblacion. atmosféricas. densidad de atmosféricas.
poblacién o
elementosa
proteger.
Ubicacion dela Zonaalgadade | Zonaurbanade | Cuando sea Zonaurbanade | Cuando sea
instalacion areas habitadas. | bgjao media aplicable en e dtadensidad aplicableen e
densidad de disefio de la Zonacon disefio y/o
poblacién. maquina se puntos de renovacion de la
tendraen cuenta | especial riesgo: | méguinase
la ubicacion. Hospitaes, tendréa en cuenta
resdenciasde | laubicacion.
ancianos, etc.
Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacién
FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONESA ACCIONESA
EalGUol Ealcuel CONSIDERAR Eaeuel CONSIDERAR
Contaminacion Enlos controles | Enlos controles | Segln criterio En los controles | Segun criterio
microbiol6gica analiticos analiticos devaloracion de | anaditicos devaoracién de
aparece aparece resultados. aparece resultados.
- Aerobios
- Aeraobios - Aerobios totaes
totales totaes > 100000
< 100000 > 100000 Ufc/ml incluso
Ufc/ml Ufc/ml despuésde
realizar una
- Legionellasp | - Legionella sp desinfeccion de
ausencia <1000 Ufcl/L. choque.
- Legionella sp
> 1000 Ufc/L.
Estado higiénicodela | Lainstalacién Lainstalacion Realizar una Lainstalacion Realizar una
instalacion Se encuentra presentadreas | limpiezadela presenta limpiezay
limpia, sin debiocapay instalacion. biocapay desinfeccion de
biocapa suciedad no suciedad visible | choque dela
generalizada. generalizada instalacion.
Estado mecénicodela | Buenestado de | Algunos Sustituir otratar | Mal estado Sustituir o tratar
instalacion conservacion. elementosdela | loselementos general de los elementos
No se detecta instalacion €on corrosion conservacion: con corrosion
presencia de presentan ylo Corrosiony/o ylo
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. | incrustaciones | incrustaciones.
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. | Verificar o
Verificar o instalar sistema
instalar sistema de tratamiento.
de tratamiento. Afadir
inhibidores de
corrosion o
utilizar
materides més
resistentesala
corrosion.
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Estado del sistemade | Lainstaacion Lainstalacion Revisar, reparar | Lainstalacion Instalar el
tratamiento del agua norequiereun | requiereun o sustituir el requiereun sistemade
tratamiento del | tratamiento del | actua sistema tratamiento del | tratamiento.
aguao dispone | aguay dispone | detratamiento. | aguay no
deél y funciona | deé, pero no disponede d.
correctamente. | funciona
correctamente.
Tabla 7. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion
FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
OPERACION ACCIONESA ACCIONESA
FACTOR | FacTOR CONSIDERAR | TACTOR | consiDERAR
Temperatura media <20°C. 20-30°C. Mejorar las > 30 °C. Meorar las
del agua de aporte medidas de medidas de
aslamiento de aslamiento de
lastuberias. lastuberias.
Temperatura media <20°Co 20-34°C 6 38- | Mgorarlas 35-37 °C. Mejorar las
del agua en el >50°C. 49 °C. medidas de medidas de
sistema alslamiento de alslamiento de
lastuberias. lastuberias.
Ajustar la Ajuster la
temperatura de temperatura de
funcionamiento funcionamiento
del sistema. del sistema.
Frecuencia de uso El sistemaseusa | El sistemase No aplica. El sistemaseusa | No aplica.
diariamente. usa como esporéadicamente,
minimo con una
semana mente. frecuencia
superior auna
semana.
Tabla 8. indice Global
Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Procedencia del agua 0 10 20
Tipologiadel lavado: Tipo de aerosolizacion 0 14 28
Punto de emision de aerosoles 0 11 22
Condiciones atmosféricas 0 6 12
Ubicacion de lainstal acion 0 9 18
TOTAL : indice Estructural (1E) 50 100
Riesgo de mantenimiento Bajo Medio Alto
Contaminacion microbiol 6gica 0 14 28
Estado higiénico de lainstalacion 0 14 28
Estado mecanico de lainstalacion 0 11 22
Estado del sistema de tratamiento del agua 0 1 22
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo operacional Bajo Medio Alto
Temperaturamedia del agua de aporte 0 15 30
Temperaturamedia del aguaen el sistema 0 15 30
Frecuencia de uso 0 20 40
TOTAL : indice Operacién (10) 50 100
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HI’NDICE GLOBAL =0,3*|E +0,6*IM + 0,1*|0 H

5.2 Valoracioén del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en el apartado 4.3 Fase de vida Util:
Mantenimiento de la instalacion.

INDICE GLOBAL > 60-80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60.
Aumentar la frecuencia de revision de la instalacion: Revision trimestral.

Aumentar la frecuencia de control microbiolégico a periodicidad mensual.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6y 7.

INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran en caso de ser necesaria la parada de la instalacion
hasta conseguir rebajar el indice. Aumentar la frecuencia de control microbiolégico a periodicidad mensual.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién de la instalacion a periodicidad trimestral hasta rebajar el indice
por debajo de 60. Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas “Acciones a considerar”

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacién con las caracteristicas que se describen en las siguientes tablas 9, 10y 11.

Tabla 9. Ejemplo de evaluacién de riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO .
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedenciadel agua Aguareciclada no tratada. ALTO
Tipologiadel lavado Tipo de Box de lavado. El nivel de aerosolizacion es muy ALTO
aerosolizacion importante.
Punto de emision de aerosoles Lainstalacion esta préxima a el ementos a proteger. ALTO
Condiciones atmosféricas El efecto de las condiciones atmosféricas no es
R BAJO
significativo.
Ubicacion de la instalacion Lainstalacion se halla en una zona urbana de bagja o MEDIO
media densidad de poblacién.

Tabla 10. Ejemplo de evaluacion de riesgo de mantenimiento

FACTORESDE RIESGO

MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Contaminacion microbioldgica | Enlos controles andliticos aparece:
- Aerobiostotales > 100000 Ufc/ml y Legionella sp< MEDIO
1000 Ufc/L.
Estado higiénicodela Lainstalacion presentabiocapay suciedad
. - = L ALTO
instalacion visible generalizada.
Estado mecanicodela Mal estado general de conservacion. Corrosion e
. 1 . . : ALTO
instalacion incrustaciones generalizadas.
Estado del sistema de Lainstalacion requiere un tratamiento del agua pero no

ALTO

tratamiento del agua disponeded.

TR
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Tabla 11. Ejemplo de evaluacion de riesgo operacional

FACTORESDE RIESGO .
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura media del agua de 18°C. BAJO
aporte
i o
;emperatura media del agua en 21°C. MEDIO
sistema
Frecuencia de uso El sistema se usa esporadicamente, con unafrecuencia ALTO
superior a una semana.

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas12, 13 y 14, aplican-
do a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua ALTO 20
Tipologia del lavado: Tipo de aerosolizacion ALTO 28
Punto de emision de aerosoles ALTO 22
Condiciones atmosféricas BAJO 0
Ubicacion delainstalacion MEDIO 9
TOTAL : indice Estructural (IE) 79

Tabla 13. indice de mantenimiento

M antenimiento FACTOR VALOR
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO 14
Estado higiénico de lainstalacion ALTO 28
Estado mecénico de lainstalacion ALTO 22
Estado del sistema de tratamiento del agua ALTO 22
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 86

Tabla 14. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
[Temperaturamedia del agua de aporte BAJO 0
Temperaturamedia del aguaen €l sistema MEDIO 15
Frecuencia de uso ALTO 40
TOTAL: indice Operacion (10) 55

Aplicando los factores de ponderacion a cada indice se obtiene el resultado siguiente:

| INDICE GLOBAL =0,3*79,0 + 0,6*86,0 + 0,1*55,0 | 80,8 ||

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es 86 por lo que seria necesario actuar en este apartado.

Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se muestran en las tablas 15, 16 y 17. Hay que tener
en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos los factores.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”
asi como a potenciar el mantenimiento de la instalacion y podrian ser, por ejemplo, las siguientes.
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Tabla 15. Factor de riesgo estructural con accién correctora

FACTORESDE RIESGO
ESTRUCTURAL

SITUACION ACTUAL

ACCION CORRECTORA

FACTOR (con
accion corrector a)

Procedenciadel agua

Aguareciclada no tratada.

Seinstala un tratamiento en
el agua reciclada consistente

en un sistema de filtracion y MEDIO
una desinfeccion en
continuo.
Punto de emision de Lainstalacion estaproximaa | Seinstala una barrerade BAJO
aerosoles elementos a proteger. proteccion.

Tabla 16. Factor de riesgo de mantenimiento con accién correctora
,\FAAEJTOETE?A?ENF?(ESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA acZ%iE?r?éci%?a)
Contaminacion En los controles analiticos Como consecuencia del
microbiol6gica aparece: resto de acciones correctoras

- Aerobios totales > 100000 este valor disminuye < BAJO
Ufc/ml y Legionella sp < 100000 Ufc/ml en aerobios
1000 Ufc/L. total asf como < 100 Ufc/L.
para Legionella sp.
Estado higiénicodela Lainstalacion presenta Seredliza unalimpiezay
instalacion biocapay suciedad visible desinfeccion de choquede la
. . s BAJO
generalizada. instalacion y se aumenta la
frecuenciade limpieza.
Estado mecéanicodela Mal estado general de Se sustituyen los el ementos
instalacion conservacion. Corrosion e con corrosion y se eliminan BAJO
incrustaciones generdizadas. | lasincrustaciones.
Estado del sistema de Lainstalacion requiereun Seinstala un tratamiento en
tratamiento del agua tratamiento del agua pero no el aguareciclada consistente
disponede d. en un sistema de filtracion y BAJO
una desinfeccion en
continuo.
Tabla 17. Factor de riesgo operacional con accién correctora
FACTORESDE RIESGO p .
OPERACION SITUACIONACTUAL | ACCION CORRECTORA
ATEBLETIERE SLED Eslpi?é?j'::: Zi]eelfg con una Se aumenta lafrecuencia de
frecuenci asuperi,or auna uso. El sistema se usa como MEDIO
minimo semana mente.
semana.

Tabla 18. indice de riesgo estructural corregido

Una vez realizadas estas acciones el indice global quedaria como se muestra en las tablas 18,19 y 20.

FACTOR VALOR
. Con acciones . Con acciones
Estructural Ailissles correctoras AlitEfes correctoras
Procedencia del agua ALTO MEDIO 20 10
Tipologia del lavado: Tipo de aerosolizacion ALTO ALTO 28 28
Punto de emisién de aerosoles ALTO BAJO 22 0
Condiciones atmosféricas BAJO BAJO 0 0
Ubi cacion de lainstal acion MEDIO MEDIO 9 9
TOTAL : indice Estructural (IE) 79 47

B
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Tabla 19. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTOR VALOR
o Anterior Con acciones Anterior Con acciones
M antenimiento correctoras correctoras
Contaminacion microbiol6gica MEDIO BAJO 14 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 28 0
Estado mecénico de lainstalacion ALTO BAJO 22 0
Estado del sistema de tratamiento del agua ALTO BAJO 22 0
TOTAL : Indice M antenimiento (IM) 86 0
Tabla 20. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR
B Anterior Con acciones Anterior Con acciones
Operacion correctoras correctoras
[Temperaturamedia del aguade aporte BAJO BAJO 0 0
[Temperaturamedia del aguaen el sistema MEDIO MEDIO 15 15
Frecuencia de uso ALTO MEDIO 40 20
TOTAL : Indice Operacion (10) 55 35
|INDICE GLOBAL =0,3+47+ 0,60+ 0,1*35 | we |

Con la aplicacion pues de las medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice global por debajo
del valor 60 y el Indice de mantenimiento se ha disminuido hasta un valor de 0, lo cual implica un riesgo bajo en

todos los factores.

Aunque la disminuciéon del indice estructural no ha sido tan drastica (79 a 47) controlando el factor de mantenimiento
y reduciendo el factor operacional se reduce el indice global de una forma considerable.
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccidén de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
anadird el certificado. A continuacion se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO FECHA ESTADO ACCION REALIZADA
No se observan anomalias ni .
f No se precisa
ugas
Revision general del Seobservan lementos |
funcionamiento defectuosos (accidn realizada)
Seobsarvenfugss | e

(accion realizada)

Revision de
incrustaciones

Ausencia de incrustaciones

No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Ausencia de procesos de

Revision de suciedad

- N reci
. - corrosion oseprecisa
Revision de corrosion -
Presenciadeelementoscon | i
corrosion (accion realizada)
Ausencia No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los equipos
dedesinfecciony
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)

Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza de las boquillas

Limpieza de otros elementos

ill
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Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA
. - Desinfeccion de choque
WIEDC SO 2 Desinfeccion en caso de brote
Producto utilizado M -
N° de registro:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION

ACCION REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e instalaciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento del
sistemade tratamiento
del agua

Calibracionesy verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
Determinacion de < 100000 Ufc/ml No se precisa
aerobios totales >100000Ufc/ml

Ausencia

Determinacion de
Legionella

Presencia < 1000 Ufc/L

Presencia > 1000 Ufc/L

Otros control es analiticos




CAPITULO 13
OTRAS INSTALACIONES QUE ACUMULEN AGUA
Y PUEDAN PRODUCIR AEROSOLES

1. INTRODUCCION

Dentro del ambito de aplicacion del Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis figuran, como concepto genérico, en el art.
2.h “Otros aparatos que acumulen agua y puedan producir aerosoles”, catalogados como una instalacién de “menor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella”. Este apartado contempla cualquier tipo de instalacion
que no haya sido especificamente descrita, pero en la cual se pulverice el agua y se puedan producir aerosoles.
Dentro de este concepto podrian incluirse, por ejemplo, algunos sistemas de limpieza mediante agua a presion,
parques con atracciones acuaticas, equipos de lavado de gases, etc.

Algunas de estas instalaciones como, por ejemplo, los tuneles de lavado, estan tan extendidas que se ha
considerado que debian disponer de un capitulo propio; no obstante para el resto de instalaciones no contempladas
en ninguno, se ha desarrollado éste genérico que puede utilizarse como referencia sobre los criterios generales
que deben tenerse en consideracion para el cumplimiento del Real Decreto 865/2003.

2. EVOLUCION TECNICA

El agua es el compuesto quimico mas abundante en la naturaleza y también es el disolvente universal mas utilizado.
Su pulverizacién y/o aerosolizacion se aplica cada vez con mayor frecuencia en aplicaciones tecnoldgicas para
disolver sustancias, por ejemplo, en aplicaciones de limpieza o en torres de absorcidon de gases; asimismo, el
uso cotidiano del agua comporta un nimero cada vez mas elevado de instalaciones en las cuales se puede producir
su aerosolizacion.

3. DESCRIPCION

En toda instalacién que acumule agua y pueda producir un aerosol generalmente se deben contemplar los
siguientes elementos:

a) Aporte de agua

El agua de aporte al sistema puede ser agua de red de consumo humano u otro tipo de agua no potabilizada
como, por ejemplo, de pozo, subterranea, residual depurada, etc.

b) Acumulacion
Generalmente la instalacién dispondra de un depésito de acumulacion de agua previo a su envio a consumo.

c) Distribucion y recirculacion del agua

Comprende toda la red de distribuciéon de agua. En algunos casos puede incluir un circuito de recirculacion
para su reutilizacion y/o tratamiento.
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d) Elementos de aerosolizacion

En este concepto se incluyen todos los elementos que son capaces de producir un aerosol. Generalmente
se tratara de boquillas pulverizadoras, no obstante, en algunos casos el aerosol puede producirse por otros
procedimientos (por ejemplo, en parques de atracciones acuaticas, por impactos sobre la superficie del agua).

4. CRITERIOS TECNICOS Y PROTOCOLOS DE ACTUACION

Los criterios basicos de actuacion se deben basar en controlar y garantizar la calidad microbiolégica en el agua
de consumo, conservar en perfecto estado la red de distribucién evitando procesos de incrustaciones
calcareas y/o corrosion y en realizar un mantenimiento de la instalacién que incluya la limpieza y, si es preciso,
la desinfeccion de las partes mas susceptibles de contaminacion.

a) Aporte de agua

El agua de red cumple con la legislacion vigente y posee generalmente un desinfectante residual que las protege
de la contaminacién microbiolégica.

Cuando se utiliza agua cuya calidad microbiolégica no esta garantizada, por ejemplo, aguas de pozo, aguas
subterraneas o residuales depuradas no potabilizadas (redes secundarias), debe establecerse un tratamiento
previo que permita garantizar la calidad microbiolégica del agua de aporte al sistema.

b) Acumulacion del agua

En todas aquellas instalaciones donde exista un depdsito de acumulacion se debe tener presente que los gases
disueltos en el agua (cloro y diéxido de carbono) se iran evaporando progresivamente hasta que desaparezcan
por completo. Este efecto se acentuara en épocas de altas temperaturas.

Si se utiliza cloro como desinfectante, aunque el agua de aporte se suministre clorada, es imprescindible realizar
un control y una regulacion del valor de cloro residual y ajustar dicho valor en caso necesario, para poder
garantizar la desinfeccion del agua (ver capitulo 2 Agua Fria de Consumo Humano).

c) Distribucion y recirculacion del agua

La red de distribucién de agua puede ser un circuito sin recirculacién donde todo el volumen del agua fluye
cuando hay consumo, o bien un circuito con recirculacion en el que existe un aporte periddico de agua cuando
hay consumo.

Un circuito sin recirculacion ofrece un menor riesgo de desarrollo de microorganismos y de formacion de
incrustaciones calcareas y/o corrosion.

En un circuito donde el agua recircula puede producirse una concentracion progresiva de las sales disueltas
lo cual favorece la formacion de incrustaciones calcareas y de procesos de corrosion (ver capitulo 4 Torres
de refrigeracion y Condensadores evaporativos). Por otra parte, también aumenta el contenido de particulas
en suspension que, conjuntamente, con los depdsitos calcareos y los subproductos de corrosién, contribuyen
a la formacion de biocapas donde puede desarrollarse Legionella.

d) Elementos de aerosolizacion

Cuando existan boquillas pulverizadoras, debe considerarse que la presencia en el agua de particulas en
suspensién y/o incrustaciones calcareas puede ocasionar su obstruccion total o parcial. Asimismo, debe
controlarse la presion del agua ya que si es excesiva aumenta el nivel de aerosolizacion.

4.1 Fase de diseno
En la fase de disefio deben considerarse siempre los siguientes conceptos:

g
2
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4.1.1 Aporte de agua

Cuando se utiliza agua cuya calidad microbiolégica no esta garantizada debe establecerse un tratamiento previo
de desinfeccion.

La desinfeccién del agua puede realizarse en un depdsito previo para permitir el tiempo de contacto necesario
mediante un biocida autorizado, un sistema fisico o fisico-quimico. Si no existe, ni es factible construir un deposito
intermedio, se debe realizar como minimo una desinfeccidén en continuo (fisica o fisico-quimica) en la tuberia de
aporte.

4.1.2 Acumulacién de agua

Si existe acumulacién de agua, se debe garantizar que ésta mantenga su calidad microbiolégica hasta su consumo.
Si es preciso se debe establecer un circuito de recirculaciéon con un control automatico de la concentracion de
cloro o cloro/pH (ver capitulo 2 Agua Fria de Consumo Humano).

Se debe asegurar la existencia de un sistema de drenaje que permita el vaciado completo y la limpieza del depésito
de acumulacion.

Es preferible, siempre que sea posible, instalar dos 0 mas depdsitos en paralelo para permitir la limpieza de uno
mientras el otro, o los demas, estan en servicio.

4.1.3 Distribucion y/o recirculacion del agua

Los materiales constitutivos del circuito hidraulico deben resistir la accion agresiva del agua y del cloro u otro
desinfectante utilizado, con el fin de evitar procesos de corrosion. Se evitaran los materiales que favorezcan el
desarrollo de bacterias y hongos como el cuero, madera, fibrocemento, hormigén o los derivados de celulosa.

Se debe garantizar la correcta circulacion del agua evitando su estancamiento y la presencia de zonas muertas.

Se debe disponer de suficientes puntos de purga para vaciar completamente la instalacion y permitir la eliminacion
completa de los sedimentos. Todos los equipos deben ser facilmente accesibles para su inspeccion, limpieza,
desinfeccién y toma de muestras.

En las instalaciones con circuito de recirculacion se debe instalar un tratamiento que permita garantizar la calidad
microbioldgica del agua el cual, generalmente, constara de un sistema de filtracion para eliminar las particulas
en suspension y de un sistema de desinfeccion fisico, fisico-quimico o quimico autorizado.

Asimismo, cuando existe un circuito de recirculacion se debe valorar la posibilidad de que se produzca una
concentracion de sales en el agua de recirculacion. Si es precio se realizara una tratamiento adecuado para evitar
la formacion de incrustaciones calcareas y el desarrollo de procesos de corrosion (ver capitulo 4 Torres de
refrigeracion y Condensadores evaporativos).

4.1.4 Elementos de aerosolizacion

Los sistemas se disefiaran cuidando que sus elementos de aerosolizacion sean facilmente accesibles para su
limpieza y mantenimiento. El disefio de la instalacion debe considerar asimismo su aislamiento del exterior para
disminuir la salida de aerosoles al medio.

Cuando existan boquillas pulverizadoras, la presion del agua del circuito se ajustara a sus especificaciones técnicas.
Si es preciso se instalaran reductores de presion.

4.2 Fase de instalacion y montaje

Los equipos se instalaran segun un esquema de instalacion y se verificara siempre la estanqueidad del circuito
y la ausencia de fugas. Debe preverse que los materiales de construccion sean resistentes al biocida utilizado y
al resto de productos quimicos que se aditiven.

Hay que prevenir la formacion de zonas con estancamiento de agua que pueden favorecer el desarrollo de la
bacteria. Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extrafios. En cualquier caso el circuito
de agua debera someterse a una limpieza y desinfeccién previa a su puesta en marcha. La temperatura del agua
fria debe ser, siempre que las condiciones climatolégicas lo permitan, inferior a 20 °C. Evitar instalar las tuberias
de agua fria cerca de las de agua caliente, de focos de calor o donde reciba la radiacién solar directa.

Il
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Cuando sea necesario se debe instalar un sistema de valvulas de retencion, segun la norma UNE-EN 1717, que
evite retornos de agua, para evitar mezclas de agua de diferentes circuitos, calidades o usos.

Los equipos de tratamiento del agua instalados asi como los posibles depdsitos de agua intermedios, seran
facilmente accesibles para su mantenimiento, limpieza y control.

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

Para el mantenimiento de la instalacién, se elaboraran y aplicaran programas higiénico-sanitarios adecuados a
sus caracteristicas que incluiran el esquema de funcionamiento hidraulico y la revisién de todas sus partes para
asegurar su correcto funcionamiento. Los programas incluiran como minimo la limpieza y, si procede, la desinfeccion
de la instalacion. Las tareas realizadas deberan consignarse en el registro de mantenimiento.

La periodicidad de la limpieza de estas instalaciones se debe determinar en funcién de la Evaluacion del Riesgo
y sera de, al menos, una vez al afio; no obstante, la autoridad sanitaria competente, en caso de riesgo para la
salud publica podra decidir la ampliacién de estas medidas.

Para llevar a cabo el programa de mantenimiento se realizara una adecuada distribucion de competencias para
su gestion y aplicacion, entre el personal especializado de la empresa titular de la instalacion o persona fisica
o juridica en quien delegue, facilitandose los medios para que puedan realizar su funcién con eficacia y un minimo
de riesgo.

Todo el personal que trabaje en operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario, pertenezca a una entidad o
servicio externo contratado o bien sea personal propio de la empresa titular de la instalacién, debe disponer de
un nivel de conocimientos suficientes para realizar esta funcién y debe haber superado el curso de formacion
indicado en la Orden SCO/317/2003.

4.3.1 Criterios de funcionamiento

Evitar prolongados periodos de paro ya que favorecen el estancamiento del agua y la proliferaciéon de
microorganismos. Renovar periédicamente el agua y vaciar la instalacién cuando se halle parada durante un periodo
de tiempo prolongado.

En las zonas donde pueda acumularse suciedad, purgar al menos semanalmente las valvulas de drenaje, dejando
correr el agua unos minutos.

Si existen equipos y aparatos en reserva, se deben usar con la frecuencia necesaria para evitar el estancamiento
del agua en su interior. En caso de que no se utilicen, se mantendran vacios y se limpiaran y desinfectaran
previamente a su puesta en funcionamiento.

4.3.2 Revision

En la revisién de una instalaciéon se comprobara su correcto funcionamiento y su buen estado de conservacion
y limpieza. Cuando existan boquillas de pulverizacion, la inspeccion visual de la forma de pulverizacién indicara
si existen obstrucciones en ellas.

La revisiéon general del funcionamiento de la instalacion, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento del agua, se realizara con la siguiente periodicidad (tabla1).

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento delainstalacion Periodicidad

Funcionamiento de la instalacion: Realizar una revision general del funcionamiento de la | ANUAL
instalacion, incluyendo todos los elementos, reparando o sustituyendo aguellos elementos
defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depositos de acumulacién: Debe comprobarse | SEMESTRAL
mediante inspeccion visual que no presentan suciedad general, corrosion o incrustaciones.

Boquillas de pulverizacion: Debe comprobarse mediante inspeccion visual exterior que no | SEMESTRAL
presentan suciedad general, corrosion, o incrustaciones. La pul verizacion debe ser homogénea

Zonas muertas o con estancamiento del agua: Purgar las valvulas de drengje, dejando correr | SEMANAL
el agua unos minutos.

4
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Equipos detratamiento del agua: Comprobar su correcto Equipos parala SEMANAL
funcionamiento. desinfeccion del agua (si
se dosifican biocidas, en
este concepto seincluira
la determinacion de su
concentracion en el
circuito).

Otros equipos SEMESTRAL

Se revisara el estado de conservacion y limpieza, con el fin de detectar la presencia de sedimentos,
incrustaciones, productos de la corrosion, lodos, algas y cualquier otra circunstancia que altere o pueda alterar
el buen funcionamiento de la instalacién. Si se detecta algiin componente deteriorado se procedera a su reparacion
o sustitucion.

Los parametros que figuran en la tabla 2 se determinaran cuando exista depdsito de acumulacion o en aguas
cuya calidad microbiolégica en el aporte no esté garantizada.

Tabla 2. Parametros de control de la calidad del agua

Parametro Método de andlisis Periodicidad
Recuento total de Segn norma 1SO 6222. Calidad del agua. Enumeracion SEMESTRAL
aerobios de microorganismos cultivables. Recuento de colonias

por siembra en medio de cultivo de agar nutritivo

andlisis.

Lanorma SO 6222 especificados niveles de
temperatura (22 y 36° C). A efectos de estas instalaciones
sera suficiente el andlisis ala temperatura mas cercana

al rango de trabajo de lainstalacion.

Legionélla sp Seglin Norma 1SO 11731 Parte 1. Calidad del agua MINIMA ANUAL

Deteccion y enumeracion de Legionella sp. E i iodi cidad seqd
specificar periodicidad segin

apartado 5. Evaluacién del
Riesgo).

En insta aciones que puedan
af ectar a edificios especialmente
sensibles como hospitales,
residencias de ancianos,
banearios, etc. la periodicidad
minimarecomendada es semestral

Aproximadamente 15 dias
despuésde larealizacion de
cualquier tipo de limpiezay
desinfeccion.

Se incluiran, si fueran necesarios, otros parametros que se consideren Utiles en la determinacion de la calidad
del agua o de la efectividad del programa de tratamiento de la misma.

Todas las determinaciones deben ser llevadas a cabo por personal experto y con sistemas e instrumentos sujetos
a control de calidad, con calibraciones adecuadas y con conocimiento exacto para su manejo y alcance de
medida.

Los ensayos de laboratorio se realizaran en laboratorios acreditados o que tengan implantados un sistema de
control de calidad. En cada ensayo se indicara el limite de deteccién o cuantificacion del método utilizado.
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4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la muestra,
en la tabla 3 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros considerados.

Tabla 3. Toma de muestras

Parametro Protocolo detoma de muestray transporte
Recuento total de L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afadira el neutralizante
aerobios adecuado a posible biocida utilizado.

Se tomara aproximadamente un litro de agua en un punto del circuito cercano a elemento de
aerosolizacion, Si es preciso, dejar correr previamente el agua unos segundos para garantizar
gue la muestra tomada sea representativadel circuito.

Legionella sp L as muestras deberan recogerse en envases estériles, alos que se afiadird un neutralizante
adecuado a biocida utilizado.

Se tomaraun volumen minimo de un litro de aguaen un punto cercano al elemento de
aerosolizacion. Si espreciso, dejar correr previamente el agua unos segundos para garantizar
gue la muestra tomada sea representativadel circuito.

Nor mas de transporte:

Par alas muestras ambientales (agua), tal y como especificael punto 2.2.62.1.5 del
Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por Carretera
(ADR), las materias que no es probable causen enfermedades en seres humanos o animales
Nno estan sujetos a estas disposiciones. Si bien es cierto que Legionella pneumophila puede
causar patologiaen el ser humano por inhalacion de aerosoles, es préacticamente imposible
gue estos se produzcan durante €l transporte. No obstante, |os recipientes serén los
adecuados paraevitar su roturay seran estancos, deberén estar contenidos en un paquete
externo que los proteja de agresiones externas.

Para todos los parametros, las muestras deberan llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose atemperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendrd en cuenta la norma UNE-EN-ISO 5667-3 de octubre de
1996.“ Guia para la conservacion y la manipulacion de muestras’.

Hay que tener en cuenta que estas recomendaciones son generales y que el punto de toma de muestras
dependera en muchos casos del disefio, de las caracteristicas de la instalacién y otros factores que se
determinaran en funcion de la evaluacion del riesgo, por lo que este aspecto debera tenerse en cuenta a la
hora de realizar dicha evaluacion.

4.3.4 Limpieza y desinfecciéon

Durante la realizacién de los tratamientos de desinfeccion se han de extremar las precauciones para evitar que
se produzcan situaciones de riesgo entre el personal que realice los tratamientos como todos aquellos ocupantes
de las instalaciones a tratar.

En general, para los trabajadores, se cumpliran las disposiciones de la Ley de Prevencion de Riesgos Laborales
y su normativa de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos autorizados para la realizaciéon de
operaciones de mantenimiento higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legionelosis, Orden SCO
317/2003 de 7 de febrero.

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:
e Limpieza y programa de mantenimiento
e Limpieza y desinfeccién de choque
e Limpieza y desinfeccion en caso de brote

|
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Los criterios que se exponen a continuacion deben considerarse como genéricos para instalaciones de menor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella. En determinadas instalaciones pueden aplicarse criterios
de otros capitulos (Fuentes Ornamentales, Agua Fria de consumo humano, Lavado de Vehiculos, etc.) que se
adapten mejor a las caracteristicas de la instalacion.

4.3.4.1. Limpieza y programa de mantenimiento

La limpieza y el programa de mantenimiento tienen como objeto garantizar que la instalacion se encuentre en
un correcto estado de higiene durante su funcionamiento habitual.

Se correspondera con los programas de tratamiento especificados en el articulo 8.2 Real Decreto 865/2003 para
las instalaciones de menor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

La desinfeccion en estas instalaciones no es prioritaria dentro de los programas de mantenimiento higiénico-
sanitario, mas enfocados al control de la instalacién mediante tareas de limpieza. No obstante, en caso de que
la calidad microbiolégica del agua no esté garantizada o de que la evaluacién del riesgo aconseje realizar este
tipo de tratamiento, deberan instalarse sistemas de desinfeccion en continuo. Si se utilizan desinfectantes éstos
estaran debidamente autorizados.

4.3.4.2. Limpieza y desinfeccion de choque

Estas instalaciones se limpiaran y desinfectaran cuando se pongan en marcha por primera vez, tras una parada
superior a un mes, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revision general asi lo aconseje
y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

Si existen boquillas pulverizadoras deben ser desinfectadas como minimo anualmente. Esta desinfeccién puede
hacerse periddicamente y en forma rotativa desmontandolas y sumergiéndolas en una disolucién que contenga
20 mg/I de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua fria. Es posible, asimismo,
utilizar un biocida alternativo autorizado siguiendo las instrucciones del fabricante. Anualmente se deberan haber
desinfectado todas las boquillas.

Alternativamente también seria posible realizar la desinfeccion introduciendo en toda la red (por ejemplo, a baja
presién para que no exista pulverizacion) una solucion que contenga 20 mg/I de cloro residual libre (u otro biocida
alternativo), dejarla actuar durante 30 minutos y purgar posteriormente esta solucion. En el caso de que existan
depositos intermedios en la instalacion, éstos deberan ser vaciados, limpiados vy, si procede, desinfectados.

4.3.4.3. Limpieza y desinfeccion en caso de brote
Detener el funcionamiento de la instalacion.
Si existen depdsitos de acumulacion deberan ser vaciados, limpiados y desinfectados.

Llenar todo el circuito con agua que contenga 20 mg/l de cloro residual libre durante 30 minutos manteniendo
del pH entre 7 y 8.

En caso necesario, afadir biodispersantes capaces de actuar sobre la biocapa, y/o anticorrosivos compatibles
en cantidades adecuadas.

Una vez realizada la desinfeccion la solucion desinfectante se neutralizard, se tratara el agua adecuadamente y
se conducira a desagie, aclarandose el sistema con agua limpia.

Si existen boquillas pulverizadoras, desmontarlas y desinfectarlas sumergiéndolas en una disolucion que contenga
20 mg/I de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua fria.

Los elementos exteriores dificiles de desmontar o sumergir, se cubriran con un pafio limpio impregnado en una
disolucién que contenga 20 mg/l de cloro residual libre durante 30 minutos aclarando posteriormente con agua
fria.
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4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4, se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las acciones correctoras
que pueden adoptarse en caso de desviacién de los mismos.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Valor dereferencia Acciones corrector as
Presencia de aerobios | > 100000 Ufc/ml. Serevisara el programa de mantenimiento, a fin de
totales establecer acciones correctoras.

Resalizar una limpiezay desinfeccion de chogue.
Confirmar el recuento, alos 15 dias analizando también
Legionellasp. S se mantiene superior a valor indicado
realizar una limpiezay desinfeccion en caso de brote.
Confirmar el recuento de nuevo aproximadamente a los

15 dias.
Legionella sp >100 < 1000 Ufc/L. Revisar el programa de manteni miento adoptando las
medidas correctoras adecuadas.
> 1000 < 10000 Ufc/L. Realizar limpiezay desinfeccién de choquey una nueva

toma de muestras aproximadamente alos 15 dias. Si se
mantiene superior a valor indicado realizar una limpieza
y desinfeccion en caso de brote seguin el apartado 4.3.4.2
de este capitul o.

Confirmar el recuento de nuevo aproximadamente a los
15 dias.

> 10000 Ufc/L. Reslizar limpiezay desinfeccidn seglin protocolo en
caso de brote segtin €l apartado 4.3.4.3 y una nueva toma
de muestras aproximadamente a los 15 dias.

4.3.6 Resolucioén de problemas asociados a la instalacion

Los principales problemas que pueden presentarse son la contaminaciéon microbioldgica del agua, la formacion
de biocapas y la presencia de procesos de incrustacion y/o corrosion.

Para evitar la contaminacién microbioldgica, en los depodsitos de acumulacion se debe evitar el estancamiento
del agua y garantizar su desinfeccion cuando se envia a consumo.

Si los controles analiticos detectan una contaminacion microbiolégica importante, es aconsejable aumentar la
frecuencia de vaciado y limpieza de la instalacion.

Para la prevencién de biocapas y para mantener el circuito en correcto funcionamiento se debe evitar la entrada
de particulas en suspension y la formacién de incrustaciones calcareas y procesos de corrosion.

Cuando existen boquillas de pulverizacion, la presencia de particulas en suspensién o de incrustaciones calcareas,
pueden producir su obstruccion. Si se detecta una frecuencia muy importante de obstruccion de las boquillas,
es aconsejable instalar un tratamiento adecuado en el agua de aporte (ver capitulo 2 Agua Fria de Consumo
Humano).

En los circuitos donde existe recirculacion pueden acumularse lodos y fangos. Si es necesario, instalar un sistema
de filtracién y/o aumentar el caudal de renovacion de agua. Si se observa la presencia de algas, puede anadirse
un alguicida compatible con las caracteristicas del circuito.

En los circuitos con recirculacion en los cuales, por evaporacion del agua, se concentren las sales disueltas, se
debera renovar el agua con la frecuencia adecuada para evitar una concentracion excesiva de sales.

4.3.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberd indicar:
e Esquema del funcionamiento hidraulico de la instalacion.

e Operaciones de revision, limpieza, desinfeccién y mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de
las diferentes partes del sistema.
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¢ Andlisis realizados y resultados obtenidos.
e Certificados de limpieza y desinfeccion.
¢ Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados del tratamiento efectuado deberan ajustarse al Real Decreto 835/2003.
No obstante en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de multiples factores especificos relacionados
con la ubicacién, tipo de uso, estado, etc.

5.1 Criterios para la evaluacion del riesgo

La evaluacion del riesgo de la instalacion se realizara como minimo una vez al afio, cuando se ponga en marcha
la instalacioén por primera vez, tras una reparacion o modificacion estructural, cuando una revision general asi lo
aconseje y cuando asi lo determine la autoridad sanitaria.

La evaluacioén del riesgo de la instalacion debe ser realizada por personal técnico debidamente cualificado y con
experiencia, preferiblemente con titulacién universitaria de grado medio o superior y habiendo superado el curso
homologado tal como se establece en la Orden SCO/317/2003 de 7 de febrero por el que se regula el procedimiento
para la homologacion de los cursos de formacion del personal que realiza las operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitaria de las instalaciones objeto del Real Decreto 865/2003.

Las tablas 5, 6 y 7 que figuran a continuacién permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada
instalacion. Las tablas comprenden factores estructurales asociados a las caracteristicas propias de la
instalacion; factores de mantenimiento asociados al tratamiento y al mantenimiento que se realiza en la instalacion;
y factores de operacion, asociados al funcionamiento de la instalacion.

En cada tabla se indican los criterios para establecer un factor de riesgo “BAJO”, “MEDIO” o “ALTO” asi como
posibles acciones correctoras a considerar.

La valoracién global de todos estos factores se determina con el “indice global” que figura a continuacion de la
tabla 8. Este Indice se calcula para cada grupo de factores (estructural, mantenimiento y operacion) a partir de
las tablas anteriores y se establece un valor global ponderado.

El indice global permite la visién conjunta de todos los factores y facilita la decisién sobre la necesidad y la eficacia
de implementar acciones correctoras adicionales en funcion de las caracteristicas propias y especificas de cada
instalacion.

Este algoritmo es un indicador del riesgo, que en cualquier caso siempre debe utilizarse como una guia que permite
minimizar la subjetividad del evaluador pero que no sustituye el andlisis personalizado de cada situacién concreta.
Independientemente de los resultados de la evaluacion de riesgo, los requisitos legales de cualquier indole (Real
Decreto 865/2003 u otros que le afecten) relativos a estas instalaciones, deben cumplirse.

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo, se
valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.

Los criterios que se exponen a continuacién deben considerarse como genéricos para instalaciones de menor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella. En determinadas aplicaciones pueden aplicarse criterios
de otros capitulos que se adapten mejor a las caracteristicas de la instalacion (por ejemplo, en equipos de
limpieza con agua a alta presion, podrian aplicarse los conceptos detallados en el capitulo de Lavado de
Vehiculos).
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

ancianos, etc.

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
ACCIONESA ACCIONESA
ESTRUCTURAL FACTOR FACTOR CONSIDERAR FACTOR CONSIDERAR
Procedenciadel agua | Aguafriade Captacion Controlar con la | Captacion Controlar con la
consumo propiao aguas | frecuencia propia no frecuencia
humano. depuradas o indicadaen el tratada. indicadala
recicladas apartado 4.3.2. contaminacion
tratadas. Revision el microbioldgicay
correcto €en caso necesario
funcionamiento introducir equipos
de los equipos de tratamiento (al
del tratamiento. menos filtracion y
desinfeccion).
Acumulacién deagua | Lacapacidad Lacapacidad Reducir, s es Lacapacidad de | Reducir, s es
deacumulacion | deacumulacion | posible, la acumulaciénes | posible, la
esinferior o es superior a capacidad de superior a capacidad de
igual al consumo diario | acumulacion. consumo acumulacion.
consumo diario | deaguae Controlar con la | semanal de Controlar con la
de agua. inferior o igual | frecuencia agua. frecuencia
a consumo indicadala indicadala
semanal. contaminacion contaminacion
microbioldgica microbiolégicay
y en caso en caso necesario
necesario introducir equipos
introducir de desinfeccion.
equipos de
desinfeccion.
Recirculacion del No existe Existe Controlar con la || Existe Aumentar, si es
agua recirculacion recirculacion frecuencia recirculacion posible, el caudal
del agua. del agua. El indicadaen € del agua. El derecirculacion.
volumen total apartado 4.3.2. | volumen total
del circuito Revision del circuito
recirculaenun | del correcto recirculaen un
tiempo inferior | funcionamiento | tiempo superior
oigua a4 delosequipos. | a4 horas.
horas.
Tipo deaerosolizacion | Nivel bajode Nivel Sustituir, S es Nivel muy Sustituir, Si es
aerosolizacion. || importante de posible, el importante de posible, el sistema
aerosolizacion | sistemade aerosolizacion | de aerosolizacion.
con gotas aerosolizacion. || con gotas finas
grandes que que son
caen por transportadas
gravedad. por € aire.
Materiales Los materiales | Existen Sustitucion de Existen Sustitucion de
e Composicion resisten la materidlesque | materialeso materialesen materiales.
* Rugosidad accion agresiva | no son recubrimiento contacto con el
e Corrosividad del aguay del resistentesalas | con materiales agua que
biocida condiciones del | adecuados. favorecen el
utilizado. aguadela Adicion de desarrollo de
instalacion. inhibidores de bacterias como
corrosion. el cuero,
madera,
fibrocemento,
hormigén o los
derivados de
celulosa
Emision de aerosoles | Laemisionde |Laemisionde | Siesposible, Laemision de Si esposible,
aerosoles se aerosoles se instalar alguin aerosoles se instalar algun tipo
hallaaidadade | hallacercade tipo de barrera | hallaen una de barrerade
elementosa elementos de de separacion. zona con puntos | separacion.
proteger o proteger o en de especial
zonasde zonasde riesgo:
transito de transito de Hospitales,
personas. personas. residencias de
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Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONESA ACCIONESA
AUl FASUIR CONSIDERAR ASER CONSIDERAR
Contaminacion Enlos controles || Enlos controles | Segun criterio En los controles | Segln criterio
microbiol6gica analiticos analiticos devaoracién de | analiticos devaloracion de
aparece aparece resultados: aparece: resultados:
- Aerobios - Aerobios - Legionella sp
totales totales > 1000 Ufc/L.
< 100000 > 100000
Ufc/ml. Ufc/ml.
-Legionellasp | - Legionella sp
ausencia. < 1000 Ufc/L.
Estado higiénicodela | Lainstalacion Lainstalacion Realizar una Lainstalacion Realizar una
instalacion Se encuentra presenta areas limpiezade la presenta limpiezay
limpia, sin debiocapay instalacion. biocapay desinfeccion de
biocapa suciedad no suciedad visible | choque dela
generalizada. generalizada. instalacion.
Estado mecanicodela | Buenestado de | Algunos Sustituir otratar | Ma estado Sustituir o tratar
instalacion conservacion. elementosdela | loselementos general de los elementos
No se detecta instalacion con corrosion conservacion: con corrosion
presencia de presentan ylo Corrosion y/o ylo
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones. | incrustaciones | incrustaciones.
incrustaciones. | incrustaciones. generalizadas. Verificar o
Verificar o instalar sistemas
instalar sistemas de tratamiento.
detratamiento. Afadir
inhibidores de
corrosion o
utilizar
materiales més
resistentesala
corrosion.
Estado del sistemade | Lainstalacion Lainstalacion Revisar, reparar | Lainstalacion Instalar el
tratamiento del agua no requiere un requiere un o sustituir el requiereun sistemade
tratamiento del | tratamiento del | actual sistema tratamiento del | tratamiento.
aguao dispone | aguay dispone |detratamiento. | aguay no
deél y funciona | deél, perono disponede él.
correctamente. | funciona
correctamente.
Tabla 7. Evaluacion del riesgo de operacion de la instalacion
FACTORESDE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO ACCIONESA ACCIONESA
OPERACION FACTOR  I[FACTOR |consiDERAR| FACTOR | consIDERAR
Temperatura media <20°C. 20-30°C. Mejorar las > 30 °C. Mejorar las
del agua de aporte medidas de medidas de
aislamiento de aislamiento de
lastuberias. lastuberias.
Temperatura media <20°C6 20-34°C 6 38- | Mgorar las 35-37 °C. Meorar las
del agua en € >50°C. 49°C. medidas de medidas de
sistema aislamiento. aislamiento.
Ajuster la Ajuster la
temperatura de temperatura de
funcionamiento funcionamiento
del sistema del sistema
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Frecuencia de uso El sissemaseusa | El sistemase Aumentar El sissemaseusa | Aumentar
diariamente. usa como frecuenciade esporédicamente, | frecuenciade
minimo UsO. con una uso.
semanalmente. frecuencia
superior a una
semana.
Horariode Lainstalacion se | Lainstalacion | Si esposible, Lainstalacion se | Si esposible,
funcionamiento utilizacuando &l | se utilizaen utilizar la utilizacuando & | utilizar la
paso de personas | horasdepoca | instalacion paso de personas | instalacion
es précticamente || frecuenciade cuando €l paso || es muy cuando €l paso
nulo. paso de depersonas sea | frecuente. de personas sea
personas. mas reducido. mas reducido.
Tabla 8. indice global
Riesgo Estructural BAJO MEDIO ALTO
Procedencia del agua 0 9 18
Acumulacion de agua. 0 3 16
Recirculacion del agua 0 10 20
Tipo de aerosolizacion 0 1 22
Materiales 0 4 8
Emision de aerosoles 0 3 16
TOTAL : indice Estructural (1E) 50 100
Riesgo de M antenimiento BAJO MEDIO ALTO
Contaminacion microbiol 6gica 0 15 30
Estado higiénico de lainstalacion 0 15 30
Estado mecéanico de lainstalacion 0 9 18
Estado del sistema de tratamiento del agua 0 1 22
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo Operacional BAJO MEDIO ALTO
Temperaturamedia del agua de aporte 0 10 20
Temperaturamedia del aguaen el sistema 0 10 20
Frecuencia de uso 0 15 30
Horario de funcionamiento 0 15 30
TOTAL : indice Operacién (10) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de reisgo, el valor medio se pondera
de acuerdo a la siguiente férmula:

INDICE GLOBAL =0,3*IE + 0,6IM + 0,1*10

5.2 Acciones correctoras en funcién del indice global
INDICE GLOBAL < 60

Cumplir los requisitos del Real Decreto 865/2003 asi como los especificados en la seccion Fase de vida util:
Mantenimiento de la instalacion.

iINDICE GLOBAL > 60-80

Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice por debajo de 60. Aumentar la
frecuencia de revision de la instalacion: Revision trimestral. Aumentar la frecuencia de control microbioldgico a
periodicidad mensual. Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6y 7.
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INDICE GLOBAL > 80

Se tomaran medidas correctoras de forma inmediata que incluiran en caso de ser necesaria parada de la instalacion
hasta conseguir rebajar el indice. Aumentar la frecuencia de control microbiologico a periodicidad mensual.

Aumentar la frecuencia de limpieza y desinfeccién de la instalacion a periodicidad trimestral hasta rebajar el indice
por debajo de 60. Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6y 7.

El mantenimiento y la limpieza es una parte esencial para la prevencion de la legionelosis en toda instalacion.
Por este motivo el indice de mantenimiento considerado por separado debe ser siempre < 50.

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion

Para la confeccién de este ejemplo se ha considerado un parque de atracciones acuaticas con las caracteristicas
que se describen en las tablas 9,10y 11.

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO )

ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR

Procedenciadel agua Aguade pozo tratada. MEDIO

Acumulacion deagua Existe una gran capacidad de acumulacién de agua. El ALTO
volumen total de agua se renuevacadames.

Recirculacién del agua Existe un circuito derecirculacion donde el aguase
filtray se le adiciona un biocida. El volumen total del ALTO
circuito recirculaen 12 horas.

Tipo de aer osolizacion Laatraccion produce un nivel muy importante de ALTO
aerosolizaci én con gotas finas.

Materiales L os materiales resisten laaccion agresivadel aguay del

. i BAJO

biocida utilizado.

Emisién de aerosoles Laemision se realiza en unazonacon transito de MEDIO
personas.

Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento

FACTORES DE RIESGO )

MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR

Contaminacioén microbiolégica | Enlos controles analiticos aparece:
- Aerobios totales > 100000 Ufc/ml y Legionella< MEDIO
1000 Ufc/L.

Estado higiénicodela Lainstalacion presentabiocapay suciedad visible ALTO

instalacion generalizada.

Estado mecanicodela Algunos elementos de lainstalacion presentan areas de MEDIO

instalacion corrosion.

Estado del sistema de Lainstalacion dispone de un sistema de tratamiento y

tratamiento del agua adecuado pero la dosis de biocida en el agua es inferior MEDIO
alarequerida

Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional

FACTORESDE RIESGO .

OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura media del agua de 18°C. BAJO
aporte

Temperatura media del agua en 25°C. MEDIO
e sstema

Frecuencia de uso El sistema se usa diariamente. BAJO
Horario de funcionamiento Se utiliza cuando €l paso de personas es muy frecuente. ALTO

A partir de estos factores se calcularia el indice global tal y como se muestra en las tablas 12, 13 y 14, aplicando
a cada factor el valor asignado a su nivel de riesgo.

TR
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Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua MEDIO 9
IAcumulacion de agua. ALTO 16
Recirculacion del agua ALTO 20
Tipo de aerosolizacion ALTO 22
Materiales BAJO 0
Emision de aerosoles MEDIO 8
TOTAL : indice Estructural (IE) 75
Tabla 13. indice de mantenimiento
M antenimiento FACTOR VALOR
Contaminacion microbiol6gica MEDIO 15
Estado higiénico de lainstalacion ALTO 30
Estado mecanico de lainstalacion MEDIO 9
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO 11
TOTAL : i ndice Mantenimiento (IM) 65
Tabla 14. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
[Temperaturamedia del agua de aporte BAJO 0
Temperaturamedia del aguaen €l sistema MEDIO 10
Frecuencia de uso BAJO 0
Horario de funcionamiento ALTO 30
TOTAL : Indice Operacion (10) 40

| INDICE GLOBAL = 0,375 + 0,6*65 + 0,140 | 65,5 |

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es 65 por lo que seria necesario actuar en este apartado.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nimero de factores “ALTO”
asi como a potenciar el mantenimiento de la instalacién y podrian ser, por ejemplo, los que se muestran en la
tabla 15. Sin embargo, hay que tener en cuenta que, a veces, no es posible actuar contra todos los factores.

Tabla 15. Factor de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORESDE RIESGO
MANTENIMIENTO

SITUACION ACTUAL

ACCION CORRECTORA

FACTOR (con
accion corrector a)

Contaminacién
microbioldgica

Enlos controles analiticos
aparece:
- Aerobiostotales > 100000

Como consecuencia del
resto de acciones correctoras
este valor disminuye <

corrosion.

Ufc/ml y Legionellasp < 1000 | 100000 Ufc/mi en aerobios Ea
Ufc/L. total asi como ausenciapara
Legionella sp.
Estado higiénicodela Lainstalacion presenta Seredliza unalimpiezay
instalacion biocapay suciedad visible desinfeccion de choque de la
. . -2 BAJO
generalizada. instalacion y se aumentala
frecuenciade limpieza.
Estado mecanicodela Algunos elementos de la Se sustituyen los el ementos
instalacion instalacion presentan areas de || con corrosion. BAJO
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Estado del sistema de Lainstalacion dispone de un Serevisad sistemade

tratamiento y desinfeccion | sistemade tratamiento y tratamiento y se gustala
adecuado pero ladosisde dosisde biocida BAJO
biocidaen el aguaesinferior a
larequerida.

Una vez realizadas las acciones correctoras el indice global quedaria como se muestra en las tablas 16, 17 y 18:

Tabla 16. indice de riesgo estructural con accién correctora

FACTOR VALOR
Anterior Con accién Anterior Con accién
Estructural correctora correctora
Procedencia del agua MEDIO MEDIO 9 9
IAcumulacion de agua. ALTO ALTO 16 16
Recirculacion del agua. ALTO ALTO 20 20
Tipo de pul verizacién y tamafio de gotas ALTO ALTO 22 22
Materiales BAJO BAJO 0 0
Emision de aerosoles MEDIO MEDIO 8 8
TOTAL : indice Estructural (IE) 75 75
Tabla 17. indice de riesgo de mantenimiento con accién correctora
FACTOR VALOR
o Anterior Con accién Anterior Con accién
Mantenimiento correctora correctora
Contaminacion microbiol 6gica MEDIO BAJO 15 0
Estado higiénico de lainstalacion ALTO BAJO 30 0
Estado mecéanico de lainstalacion MEDIO BAJO 9 0
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO BAJO 11 0
TOTAL : indice Mantenimiento (IM) 65 0
Tabla 18. indice de riesgo operacional con accién correctora
FACTOR VALOR
Anterior Con accion Anterior Con accion
Operacion correctora correctora
Temperaturamedia del aguade aporte BAJO BAJO 0 0
Temperaturamedia del aguaen e sistema MEDIO MEDIO 10 10
Frecuencia de uso BAJO BAJO 0 0
Horario de funcionamiento ALTO ALTO 30 30
TOTAL : indice Operacion (10) 40 40
Aplicando los factores de ponderacion a cada indice se obtiene el resultado siguiente:
| INDICE GLOBAL = 0,375 + 0,60+ 0,140 I

Con la aplicacion pues de las medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice global por debajo
del valor 60 y el Indice de mantenimiento por debajo de 50, concretamente a un valor de 0, lo que indica que
aun sin realizar acciones correctoras estructurales, ni operacionales se ha reducido el indice global a 26,5.

o
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Capitulo 13. Otras instalaciones que acumulen agua y puedan producir aerosoles

ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma.

En principio el certificado de limpieza y desinfeccion de la empresa autorizada sirve
como registro de estas actividades, no obstante recomendamos que se pueda registrar
para mayor control en forma de tabla formando parte del libro de registro al que se
anadira el certificado. A continuacién se detalla un posible ejemplo:

I - OPERACIONES DE REVISION

FECHA ESTADO ACCION REALIZADA
No se observan anomalias ni .
f No se precisa
ugas
Revisién general del Seobservan dementos | .
funcionamiento defectuosos (accién realizada)
Seol e || oo

(accion realizada)

Revision de laformade
aerosolizacion

Pulverizacion uniforme

No se precisa

Pulverizacion no homogénea

(accion realizada)

Incrustaciones

Ausencia de incrustaciones

No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Ausencia de procesos de

Revision de suciedad

. No se precisa
L - corrosion
Revision de corrosion _
Presenciadeelementoscon | e
corrosion (accion realizada)
Ausencia No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los equipos
dedesinfecciony
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza del depésito

Limpieza del circuito

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA

Tipo de operacion

Desinfeccion de choque

Desinfeccion en caso de brote

Producto utilizado

Nombre:

NC de registro:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO

FECHA

OPERACION

ACCION REALIZADA

Mantenimiento de
equipos e instalaciones

Limpiezas parciales

Reparaciones

Verificaciones

Otrasincidencias

Mantenimiento del
sistema de tratamiento
del agua

Calibracionesy verificaciones

Reparaciones

Otrasincidencias

V - RESULTADOS ANALITICOS

CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
Determinacion de < 100000 Ufc/ml No se precisa
aerobios totales >100000 Ufc/ml s
Determinacion de Ausencia No se precisa
Legionella sp <1000 Ufc/ll e

>1000Ufc/L

Otros controles
analiticos

(TR



TERMINO

Acidez

Acido hipocloroso

ACS: Agua Caliente
Sanitaria

Aerobios totales

Aerosol

Agua agresiva

Agua corrosiva

Agua descalcificada
Agua desmineralizada
Agua incrustante

AFCH: Agua Fria de
Consumo Humano

Agar BCYE-a

Agua de aporte
Alcachofa
Alcalinidad

Alga

Ameba

Antioxidante

TERMINOLOGIA GENERAL

DEFINICION

Es la capacidad de un agua para ceder protones (H*) y, por consiguiente, para
neutralizar los alcalis. En el agua de consumo humano, en la practica, viene
determinada por el contenido en acido carbonico (H-COs) y sus iones en equilibrio:
bicarbonato (HCOs) y carbonato (CO?). Se determina mediante la medicién del pH.

Parte del cloro libre disuelto que realiza una eficaz desinfeccion del agua.

Es el agua fria de consumo humano (AFCH) sometida a tratamientos para elevar
su temperatura.

Conjunto de microorganismos que necesita o tolera la presencia de oxigeno
molecular para sobrevivir. Normalmente se determinaran de acuerdo a la norma ISO
6222 (22 6 36 °C), a la temperatura del agua mas préxima a la de funcionamiento
de la instalacion.

Suspensidn de particulas ultramicroscoépicas de solidos o liquidos en el aire u otro
gas. Se consideran las comprendidas entre 1 y 10 micras, (1mm = 1000 micras).

Agua con tendencia a disolver las incrustaciones calcéareas.

Agua cuya composicion fisico-quimica favorece la corrosion de un determinado
metal.

Agua tratada mediante intercambio idnico para eliminar su dureza.
Agua tratada por ésmosis inversa o por intercambio idnico para eliminar las sales.
Agua con tendencia a formar incrustaciones calcareas.

Es el agua que cumple los requisitos del Real Decreto 140/2003.

“Buffered Charcoal-Yeast Extract”, medio de eleccion para el cultivo de Legionella,
enriquecido con extracto de levadura, L-cisteina, pirofosfato férrico, a-keroglutarato
y carbén activado como neutralizante de los compuestos. También se puede hacer
el medio selectivo afiadiendo una mezcla de antibiéticos (polimixina B, anisomicina,
oxitetraciclina, cefamandol, vancomicina o cicloheximida, etc.).

Es el agua que alimenta a una instalacion.
Pieza agujereada por donde sale el agua de la ducha.

Es la capacidad de un agua para aceptar protones (H*) y, por consiguiente, para
neutralizar los acidos; se caracteriza por la presencia natural de iones carbonatos
(CO%), bicarbonatos (HCO3) e hidréxidos (OH-). En el agua de consumo humano,
en la practica, viene determinada por el contenido en bicarbonatos. Se determina
mediante valoracion con acidos.

Seres vivos eucariotas unicelulares o pluricelulares, pertenecientes a un grupo
clasificado en el reino protistas, que viven preferentemente en el agua y que en
general, estan provistos de clorofila y realizan la fotosintesis.

Protozoo rizépodo, que se caracteriza por su forma cambiante, debida a la falta
de membrana y por su movimiento ameboide a base de seuddépodos, que también
utiliza para capturar alimentos. Unas especies viven libres en el agua o la tierra 'y
otras habitan en el intestino del hombre y de los animales.

Sustancia utilizada, generalmente como aditivo, para evitar procesos de oxidacion
y/o de corrosion.
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Grupo de microorganismos unicelulares procariéticos, sin nucleo diferenciado y de
tamano que oscila entre 0,1 y 400 pm de longitud. Viven en el aire, el suelo, el agua,
animales y plantas. Suelen ser las responsables de la putrefaccién y descomposicion
de la materia organica y algunas ocasionan enfermedades al hombre, los animales,
las plantas e incluso a otros microorganismos.

Pieza de metal u otro material utilizada para recogida del agua condensada de las
baterias de enfriamiento y/o deshumectacién.

Conjunto de microorganismos y residuos embebidos en una capa protectora que
queda adherida a una superficie.

Sustancias activas y preparados que contienen una o mas sustancias activas,
presentados en la forma que son suministrados al usuario, destinados a
destruir, contrarrestar, neutralizar, impedir la accién o ejercer un control de otro
tipo sobre cualquier organismo nocivo por medios quimicos o bioloégicos. Entre
las muchas clasificaciones que pueden presentar los biocidas pueden ser
oxidantes y no oxidantes.

Sustancias que permiten emulsionar-dispersar la materia organica y la biocapa presente
en las paredes interiores de los sistemas por los que circula agua. Favoreceran la
penetracion de los biocidas en el interior de éstos acumulos organicos.

Registro existente en maquinas, equipos y sistemas, que permite el acceso de
una persona a su interior para realizar trabajos de inspeccién, limpieza,
mantenimiento, etc.

Uno de los posibles elementos de salida del agua de una instalacién, que permite
su pulverizacion.

Epidemia localizada, no generalizada. Presencia de casos de una enfermedad en
numero mas elevado de lo que cabria esperar en condiciones normales. La
aparicion de dos 0 mas casos de una enfermedad con estas caracteristicas asociadas
temporo-espacialmente puede constituir un brote.

Recipiente cerrado en el que un fluido es calentado, con o sin cambio de fase.
Volumen de agua que fluye en la unidad de tiempo.

Relacion entre la salinidad del agua de la balsa o piscina y agua de aporte. Este
parametro se puede determinar a través de la conductividad o bien, en forma mas
precisa mediante el analisis de cloruros. En Centrales Humidificadoras Industriales,
este término se aplica sélo en centrales con recirculacion de agua.

Circuito en el que existe un consumo regular de agua.

Circuito en el que no existe un consumo regular de agua; el agua circula
constantemente y sélo se realizaran aportes para compensar fugas y pérdidas.

Es la adicion de cloro gas o compuestos de cloro al agua, con el propdsito de
desinfectarla y/u oxidar algun compuesto que ella contenga.

Elemento quimico que se utiliza principalmente como desinfectante, para eliminar
microorganismos presentes en el agua.

Es el cloro disuelto en agua que no esta asociado con materia organica ni con
amoniaco y que posee una elevada capacidad de desinfeccién.

Parte del cloro libre 0 combinado, que permanece activo después de un periodo
de tiempo especificado.

Agrupacién de microorganismos celulares, como por ejemplo bacterias, hongos,
etc.

Capacidad de la materia para conducir la electricidad. En el agua, la conductividad
esta directamente relacionada con la presencia de iones (sales disueltas) y es por
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tanto un buen indicador de la renovacion del agua en aquellos equipos que basan
su funcionamiento en la evaporacion del agua pura, permitiendo por tanto la
concentracion de las sales.

Comprobacién, inspeccidn, intervencién. Regulacion, manual o automatica sobre
un sistema.

Ataque que experimentan los metales por la accion del medio en que se utilizan
(atmdsfera, agua, suelo, etc.), produciéndose en el proceso reacciones quimicas
o electroquimicas.

Proceso que se origina cuando una particula se deposita sobre la superficie
interna de un elemento metalico en un circuito de agua. Esta particula produce una
aireacion diferencial entre la superficie metalica cubierta por la particula (a la cual no
le llega el oxigeno disuelto en el agua y, como consecuencia, no se oxida) y el resto
de la superficie metalica (a la cual le puede llegar el oxigeno disuelto y se oxida). De
esta forma, con dos metales distintos en contacto directo (uno oxidado y el otro sin
oxidar), se crea una micropila que produce la corrosion del metal en la zona situada
bajo la particula.

Elemento (tuberia, grifo, etc.) existente en las instalaciones y sistemas hidraulicos,
que permite el vaciado de los mismos.

Es la eliminacién o destruccién de las formas vegetativas de los microorganismos
y de su potencial infeccioso.

Un radical libre es un atomo, una molécula o un compuesto que contiene un electrén
no apareado. Se simbolizan con un punto (OH"). Los radicales libres son muy
electrofilicos y atacan lugares con alta densidad electrénica como enlaces O=0,
aunque tienen un tiempo de vida media muy corto (nanosegundos). Su alto poder
oxidante los hace Utiles en procesos de desinfeccion bacterioldgica.

Sistema de desinfeccion basado en procedimientos electroquimicos. Generalmente
se refiere a la generacion de iones de cobre y plata por electrolisis. Estos iones
cargados positivamente son adsorbidos en la pared celular de la bacteria (efecto
electroestatico). Esto produce una reduccién de la permeabilidad de las paredes de
la célula y la desnaturalizacion de las proteinas causando la muerte de la bacteria.
En algunos casos también se ha ampliado este concepto a equipos que basan su
sistema de desinfeccion en la generacién de ozono o de radicales hidroxilo por
electrolisis del agua.

Sistema de desinfeccion basado en procedimientos electroquimicos. El oxigeno
ionizado se genera normalmente a partir del oxigeno del aire (o0 si es preciso
introduciendo oxigeno puro en la corriente de agua) mediante descarga eléctrica
de baja energia, para evitar llevar al nivel de generacion de ozono. Posteriormente
el aire rico en oxigeno ionizado se inyecta en el agua a desinfectar y se
autoconsume en el proceso de desinfeccién.

Sistema de desinfeccion basado en la aplicacion de ozono en el agua. El ozono
se genera normalmente a partir del oxigeno del aire mediante radiacién ultravioleta
o bien mediante descarga eléctrica silenciosa (este sistema produce mayores
concentraciones de ozono en el aire que el anterior). Posteriormente el ozono se
inyecta en el agua a desinfectar. Cuando se utilizan dosis elevadas de ozono,
generalmente una vez se ha realizado la desinfeccion, se debe destruir el 0zono
residual en el agua mediante carbén activo o radiacién ultravioleta.

Sistema de desinfeccion en el cual el agua pasa a través de una camara que se
irradia con radiacion ultravioleta, generalmente a 254 nm. La dosis de radiacion
ultravioleta debe ser adecuada a la transmitancia del agua para garantizar el proceso
de desinfeccion (generalmente se deben utilizar dosis minimas de 400 J/m?). El
equipo debe disponer de un sensor de radiacion.

Biocida, sistema fisico o fisico-quimico, que destruye o inactiva irreversiblemente
microorganismos patégenos.
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Destruyen los microorganismos por oxidacion quimica penetrando la pared
celular y alterando su metabolismo, llegando a destruir la membrana citoplasmica,
desnaturalizar las proteinas estructurales o enzimaticas, asi como los acidos
nucleicos. Su espectro es de accién larga y actua de dos formas:

e Oxidante: destruye la materia organica.

e Biocida: desinfecta el agua del circuito.

No existe una relacién simple entre la estructura quimica de un biocida y su
mecanismo de accidn, identificandose diferentes tipos que incluyen la destruccion
celular y la interferencia sobre el material genético. Su actividad es selectiva y su
espectro de accion es reducido. Son moléculas de sintesis y su eficacia
desinfectante esta condicionada a la calidad fisico-quimica del agua, que puede
afectar la vida media de la molécula.

Equipo para la adicion de un producto quimico al agua en una dosis controlada.
Generalmente esta constituido por un depdsito de acumulacién de producto, una
bomba dosificadora, un sistema de aspiracién de producto y otro de impulsién e
inyeccion. La adicién normalmente puede producirse en forma temporizada, en
forma proporcional al caudal utilizando un contador con emisién de impulsos o a
partir de una sefal externa procedente de un instrumento de regulacién y control.
A efectos de esta guia se considerara, igualmente, dosificacién automatica la adicion
de preparados solidos de disolucion lenta.

N,N-dietil-p-fenilendiamina (DPD). Es un reactivo que produce una coloracién rosada
al reaccionar con el cloro presente en el agua y que, por ello, se utiliza para la
determinacién de la concentracion del cloro libre y del cloro combinado presentes.

Caracteristica del agua que expresa su contenido de calcio y magnesio. Se expresa
como carbonato calcico equivalente. Se diferencia entre dureza permanente (la no
asociada a carbonatos y bicarbonatos) y dureza temporal (la asociada a
bicarbonatos). Se expresa en nuestro pais en mg/l de CaCOs, aunque también se
utilizan otras unidades como el grado francés (10 mg/l de CaCO:s).

Toda enfermedad objeto de declaracion obligatoria a nivel nacional, en virtud del
Real Decreto 2210/95 de 28 de diciembre, por el que se crea la Red Nacional
de Vigilancia Epidemiolégica. La declaracién corresponde a los médicos en ejercicio,
tanto en el sector publico como privado, ante la sospecha de un caso. Tratandose
de legionelosis, incluida en el sistema desde el afio 1996, la notificacion es semanal
y se acomparna de unos datos relativos al caso (de identificacidn, epidemioldgicos
y microbioldgicos) recogidos de acuerdo con los Protocolos de las Enfermedades
de Declaracion Obligatoria. En caso de brotes o situaciones epidémicas, la
declaracion es urgente. Asimismo al formar Espafa parte del Grupo Europeo para
el Estudio de Legionelosis (EWGLI), se deben notificar los casos de enfermedad
en espanoles asociados con viajes al extranjero, asi como los acaecidos en Espana
a turistas extranjeros.

Cualquier equipo (mascarillas, guantes, gafas, etc.) destinado a ser llevado o
sujetado por el trabajador para que le proteja de uno o varios riesgos que puedan
amenazar su seguridad o su salud en el trabajo, asi como cualquier complemento
0 accesorio destinado a tal fin.

Sistema de tratamiento para proteccion frente a incrustaciones calcareas sin
maodificacion de composicion quimica del agua ni adicion de ningun producto quimico.

Sistema para retencion de sélidos en suspension.

Sistema para retencion de sélidos en suspension a través de un filtro en el cual se
hallan diversas capas de silex de granulometria controlada y asimismo una capa
de antracita/hidroantracita en la parte superior para facilitar la filtracion.
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Sistema para retencién de sélidos en suspension a través de una o mas capas de
silex de granulometria controlada.

Elemento de proteccion mediante una malla que evita el paso de particulas sélidas
por encima de un determinado tamano.

Sistema de filtracién a través de una capa de diatomeas, forzando el paso del agua
mediante un sistema de presurizacion o aspiracion del agua.

Valvula con abertura al aire de donde se puede extraer agua.

Grupo o familia de elementos quimicos constituido por Fluor, Cloro, Bromo, Yodo
y Astato. Tienen propiedades quimicas similares con una gran reactividad quimica.
Forman compuestos muy abundantes en la naturaleza. Son ampliamente utilizados
en diferentes aplicaciones tecnolodgicas e industriales y muy especialmente como
desinfectantes.

16n OCI™ que se halla en las disoluciones acuosas de cloro y de hipoclorito sédico
en equilibrio con el acido hipocloroso (HOCI) y el i6n hidrogeno (H™).

Compuesto quimico de féormula NaOCI. Se utiliza ampliamente como desinfectante
en forma de solucién transparente, de color amarillo verdoso. Los preparados
industriales para los usos de aplicacion de esta guia generalmente contienen entre
100y 150 gramos de cloro libre por litro. Normalmente se obtiene por reaccion de
cloro con hidréxido sédico diluido en agua.

Formacién de precipitados insolubles, principalmente de calcio y magnesio, que
se originan generalmente como consecuencia de la dureza del agua al aumentar
la temperatura, la concentracién de sales, etc.

IL=pH-pHs (siendo pHs el pH de saturacién del agua). Langelier desarrollé6 un mé-
todo para predecir el pH de saturacion de cualquier agua teniendo en cuenta los
equilibrios del carbonato célcico y su solubilidad a diferentes temperaturas. Si el
indice de Langelier de un agua es negativo su tendencia sera a disolver carbonato
célcico. En general se interpreta como la posibilidad de que el agua sea agresiva.
Si el indice de Langelier es positivo, el agua tendra tendencia a formar incrustaciones
de carbonato calcico. Cuanto mas alejado esta el pH del agua del pH de saturacion,
mas pronunciada sera la inestabilidad.

Basandose en diversos estudios reales sobre distintos sistemas, Ryznar modifico el
indice de Langelier para predecir la tendencia incrustante o agresiva de un agua. IR
=2 pHs - pH. Si el resultado es inferior a 6, el agua tendra tendencia incrustante y si
el resultado es superior a 7 tendencia agresiva.

Sustancia quimica destinada a evitar los procesos de corrosion, generalmente
por formacién de una capa de proteccién sobre la superficie de los metales.

Producto quimico que impide el desarrollo y crecimiento de incrustaciones calcareas
generalmente por distorsién de su estructura cristalina.

Dispositivo utilizado para transferir energia térmica de un fluido a otro, sin
transferencia de masa de los fluidos, que permite el intercambio térmico entre un
fluido caliente primario (aceite térmico o agua) y un circuito secundario, recorrido
por un fluido que normalmente es agua.

Reaccidn quimica reversible entre un soélido (resina de intercambio) y una solucion
acuosa por medio de la cual los iones pueden intercambiarse de una sustancia a
otra. Las resinas de intercambio de iones son resinas sintéticas que contienen
grupos activos que le proporcionan la propiedad de intercambiar sus iones con los
de la solucion.

Atomo o radical que ha perdido o ganado uno o més electrones, adquiriendo asi una
carga eléctrica. Los iones cargados positivamente son cationes (Calcio, Magnesio,
Hierro, etc.) y los que tienen carga negativa son aniones (Sulfatos, Cloruros, etc.).
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Identificacion de Legionella a nivel de género.

Bacilo gramnegativo, aerobio estricto, con un tamaro que oscila entre 0,3 y 0,9 um
de anchoy 1,5 a5 ym de largo. Son méviles gracias a uno o mas flagelos polares
o subpolares. Se determinara segun la norma ISO 11731 Parte 1 tal como figura
en el Real Decreto 865/2003.

Enfermedad producida por Legionella que puede presentar dos cuadros clinicos
bien diferenciados: 1) Fiebre de Pontiac: sindrome febril agudo autolimitado, 2)
Enfermedad del legionario: enfermedad respiratoria aguda con signos focales de
neumonia, fiebre, cefalea y mialgias.

Accion de retirar la suciedad de una instalacion.

Medicién repetida para conocer si se han producido cambios a lo largo del tiempo;
sindnimo de "vigilancia" o "seguimiento". En la practica, son sistemas de medida
de cualquier parametro, que posteriormente permite comparar con un valor guia
y actuar si la comparacion es insatisfactoria.

Inyeccién de gas ozono en un medio con el fin de destruir microorganismos por
oxidacioén o actuar sobre determinados compuestos quimicos, por el mismo método.

Cambio de la superficie de un metal, quimicamente activa, a un estado menos
reactivo que por tanto limita la capacidad de corrosién del metal. El cambio en la
superficie se puede producir habitualmente por la adhesion de una sustancia
quimica o por cambios de tipo electroquimico.

Masa de agua que, en contacto con el aire, pasa a estado vapor y se pierde en
la atmdsfera en los equipos que basan su funcionamiento en la evaporacion del agua
pura (torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, etc.).

Valor analitico que nos indica la acidez de un agua. Técnicamente se define como
pH = - log [H*], siendo [H*] la actividad del hidrogenién (la “actividad” del
hidrogeniéon se corresponde con su concentracion efectiva). El valor pH 7,0
corresponde a un pH neutro. Los valores superiores a 7,0 corresponden a aguas
basicas o alcalinas y los inferiores a aguas acidas.

Equipo que generalmente forma parte de la bomba de recirculacién consistente en
un filtro mecanico con una malla para la separacion de particulas de gran tamafio, hojas,
pelos, etc. del agua antes de su entrada en la bomba.

Es el cociente entre la accion de una fuerza sobre la unidad de superficie.

Es una técnica de proteccion frente a la corrosién de un metal, por disminucion del
potencial de corrosion a un valor correspondiente a la region de inmunidad, en la
que la corrosion es imposible. La proteccion catddica puede realizarse mediante
anodos galvanicos (de sacrificio) o mediante corriente impresa.

Elemento que permite el desaguado parcial o total de un circuito o depdsito, a fin
de asegurar la calidad y la renovacion del agua. Habitualmente sirve para
controlar la concentracion de las sales disueltas.

Conijunto de superficies quebradas o curvas que se colocan por encima de la descarga
de agua de las torres y condensadores o a la salida de la camara de pulverizacion
en centrales humidificadoras industriales para minimizar la emisién de aerosoles al
exterior. Son lamas, normalmente, en material plastico con un perfil aerodinamico
especialmente disefiado para efectuar la funcion de desagiie del agua que contiene
el aire que las atraviesa, la velocidad de paso de aire a través de las lamas separadores
es de 3 a 7 m/s, dependiendo de la tipologia de la lama a utilizar.

Procedimiento de desinfeccion basado en la aplicacion de equipos de
filtraciébn adecuados para la retencién de bacterias, aplicacién de radiacién
ultravioleta, aumento de la temperatura o cualquier otro sistema utilizado con el fin
de retener o destruir la carga bacteriolégica del agua sin introducir productos
quimicos ni aplicar procedimientos electroquimicos.



Sistema fisico-quimico
de desinfeccion

Sélidos disueltos

Solidos en suspension

Sélidos totales

Torunda

Tuberia
Turbidez

Ufc

Valvula

Procedimiento de desinfeccion basado en la aplicacion de equipos genera-
dores de o0zono, iones, o cualquier otro sistema utilizado para la destruccioén de las
bacterias mediante procedimientos electroquimicos

Corresponde al total de sustancias disueltas presentes en el agua una vez eliminada
de ésta los sélidos no disueltos y en suspension. Es indicativo del contenido salino
del agua.

Comprenden todas aquellas sustancias que estan suspendidas en el seno de un
agua y no decantan de forma natural. Se componen de sustancias y restos
minerales y organicos de diversa procedencia.

Suma de todos los soélidos presentes en el agua.

Varilla dotada de algoddn en su extremo, utilizada para rascar superficies con el
objeto de recoger muestras para analisis.

Conducto formado por diferentes tramos de tubos por donde circula el agua.

Propiedad de un liquido para dejar pasar la luz debido a la presencia de sélidos
en suspension que dificultan su paso por difraccién, dispersion o por absorcion.
Su valor se expresa en unidades nefelométricas de formacina (UNF) y
ocasionalmente se usan las siglas en inglés NTU, obtenidas mediante el
nefeldmetro, aparato que hace pasar un rayo de luz a través de una muestra para
medir la cantidad que es dispersada a 90°.

Unidades formadoras de colonias. Es una unidad de medida usada en microbiologia
para determinar el nimero de microorganismos presentes en un medio. Se
determina por el niumero de colonias en formacion presentes en una muestra.
Normalmente se refieren al volumen muestreado del medio sometido a andlisis (ml,
litro en agua o metro cubico en aire).

Elemento mecanico que, colocado en una abertura de maquinas, instrumentos o
tuberias, sirve para crear una barrera fisica destinada a permitir o interrumpir el paso
de fluidos.
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Webs de interés

DIRECCIONES DE INTERNET DE INTERES

°* www.aeas.es
e www.ashrae.org

e www.amed-ddd.com

e www.anecpla.com

e www.aquaespana.org

e www.atecyr.org

e www.ccohs.ca/oshasnwers/diseases/legion/html

e www.cdc.gov/niosh/98.102.html

e www.comadrid.es/sanidad/salud/medio_ambiente/agua/legio/index.html
¢ www.dhmh.state.md.us/html/legionella.htm

e www.dhs.vic.gov.au/phd

¢ www.dhs.vic.gov.au/phd/hprot/envhlth/legion/index.html
¢ www.dhs.vic.gov.au/phd/Irmp.

* www.e-nhergias.com

e www.epa.gov

e www.euroserveillance.org/ew

e www.ewgli.org

e www.faps.es

e www.gencat.net/sanitat/portal/cat/latest.html

e www.legionella.org

e www.legionella.info

e www.legionella.com

e www.marleycoolingtower.com

e www.msc.es/salud/ambiental/home.htm

e www.osha.gov/dts/osta/otm/otm

e www.osha.gov/SLTC/legionairesdisease/index.html

e www.osha.slc.gov/dts/hib/hibdata/hib19981209

e www.sante.gouv.fr

e www.towerflo.com

* www.waternet.com
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