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Presentacion

La legionelosis es una enfermedad producida por una
bacteria presente de manera muy ubicua en el medio
ambiente, concretamente en el medio acuético. La enferme-
dad se manifiesta de dos formas muy diferentes, con un cua-
dro gripal denominado fiebre de Pontiac y con su manifesta-
cion tipica de neumonia o enfermedad de los legionarios.

En nuestro pais han acaecido diversos brotes comunita-
rios de legionelosis, con gran impacto social y mediatico que
ha requerido una respuesta rapida y eficaz por parte de la
Administracion Sanitaria, dirigida a prevenir y controlar la
enfermedad.

En el caso de la Comunidad de Madrid, a raiz del brote de
legionelosis ocurrido en 1996, en Alcala de Henares, la
Direccion General de Salud Publica de la Consejeria de
Sanidad y Consumo, disefié una estrategia para la preven-
cion y control de esta patologia emergente, articulada en el
marco de los programas de Salud Publica. Su objetivo era
prevenir, controlar y, en su caso, minimizar el riesgo asociado
a un conjunto de instalaciones que utilizan agua en su fun-
cionamiento y producen bioaerosoles.

Una de las actuaciones del programa perseguia favorecer
la informacion a los técnicos de salud publica y personal de
mantenimiento de las instalaciones. La publicacién, en el afio
2000, de la Guia para la prevencion de la Legionelosis en
instalaciones de riesgo, torres de refrigeracion y condensa-
dores evaporativos, tuvo una buena acogida entre los secto-
res profesionales y contribuyd a que los titulares de estas
instalaciones se responsabilizasen de los preceptivos trata-
mientos higienico-sanitarios.
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Sin embargo, con la promulgacion del Real Decreto
865/2003, se ha ampliado el abanico de instalaciones de riesgo,
al incluir los sistemas de agua caliente sanitaria, bafieras y pisci-
nas de hidromasaje de uso individual y colectivo. Por ello era
necesario actualizar y modernizar el citado documento técnico,
incorporando las nuevas especificaciones técnico-sanitarias de
estos sistemas y adaptando su contenido a los avances técnicos
y cientificos.

La tendencia actual de los programas de prevencion y con-
trol de las instalaciones de riesgo, se orienta a que sean los res-
ponsables directos de las mismas los que asuman la evaluacion
de riesgos y establezcan sistemas de control y vigilancia, pasan-
do la Administracion Sanitaria a ser el organismo que apruebe y
supervise laimplantacion de dichos sistemas de autocontrol. Por
ello, se incluye un apartado novedoso sobre programa de auto-
control que pretende suministrar pautas para laimplantacion de
estos procedimientos a los titulares de las instalaciones.

Con la publicacion de este Manual, dirigido a titulares de ins-
talaciones, empresas de mantenimiento, y otros profesionales
implicados en el control y prevencion de la legionelosis, se pre-
tende profundizar en el conocimiento de los diferentes sistemas
que conllevan un riesgo de exposicion a la legionela, asi como
en las medidas preventivas a aplicar en su mantenimiento y que
estan recogidas en la normativa vigente.

D. Agustin Rivero Cuadrado
Director General de Salud Publica y Alimentacion



. LEGIONELA Y LEGIONELOSIS ©.\.o'vveveeiee i, 7
1. BIOLOGIA Y ECOLOGIA DE LA LEGIONELA ........ 9
1.2, MULTIPLICACION Y TRANSMISION ................ 1

13. LEGIONELOSIS: MANIFESTACIONES CLINICAS Y
EVOLUCION ..o, 12

2. DISPOSITIVOS QUE PUEDEN CAUSAR LEGIONELQOSIS . 15

21 TORRES DE REFRIGERACION Y CONDENSADORES
EVAPORATIVOS ... 17
2.1.1. Disefioy funcionamiento .................... 17
2.12. Medidas Preventivas......................... 27
2.2. SISTEMAS DE INSTALACIONES INTERIORES DE
AGUA CALIENTE SANITARIA Y FRIA DE CONSUMO
HUMANO (ACSYAFCH) ... 33
2.2.1. Disefio y funcionamiento .................... 34
2.2.2.Medidas preventivas ........................ 43
2.3. BANERAS Y PISCINAS DE HIDROMASAJE DE USO
INDIVIDUAL Y COLECTIVO ... 44
2.31. Disefio y funcionamiento ................... 46
2.3.2.Medidas Preventivas ........................ 52
3. MANTENIMIENTO ... 53
31 GENERALIDADES ..........cccooiiiiiiiiiiinn, 55
3.L1. Conocimientos generales de la quimica
delagua ... 55
3.1.2. Productos Quimicos. Tratamiento del Agua .. 65
3.1.3. Registro de Productos . ...................... 68
3.14. Registro de Empresas ....................... 70
3.15. Control Analitico y Toma de Muestras ....... 71
3.1.6. Instalacion y Mantenimiento Técnico ......... 73
3.1.7. Formacidn del Personal de Mantenimiento
Higiénico-Sanitario ......................... 76
3.2. MANTENIMIENTOS ESPECIFICOS ................. 79
3.2.1. Mantenimiento de Torres de Refrigeracion y
Condensadores Evaporativos ................ 79
3.2.2. Agua Sanitaria Fria y Caliente ............... 94

3.2.3. Baferas y Piscinas de Hidromasaje de Uso
Individual o Colectivo ...................... 99



Documentos de Sanidad Ambiental

4. PROGRAMA DE AUTOCONTROL .............ceevee. 107
5. LEGISLACION .......o.ooiiiiiiiiiiiiii 135
6. BIBLIOGRAFIA ... 139
7. DIRECCIONES DE INTERES .........ovviiiennnn 145
8. DOCUMENTOS PUBLICADOS .............c.cevnvnn. 149



Autores:
Isabel Abad Sanz
Antonio Avello de Miguel
Maria Teresa LOpez Gonzalez
Javier Reinares Ortiz de Villajos
Concepcion de Paz Collantes

Goordinacian:
Isabel Abad Sanz

Agradecimientos:

Los autores quieren dejar patente su agradecimiento a todos
aquellos que de forma directa o indirecta han colaborado en
la edicion del presente Manual, con especial énfasis a
Mercedes Butler Sierra, Bernardo Ferrer Simé y Marta Martin
Vega y a la Comision del Programa de Prevencion y Control
de la legionelosis en la Comunidad de Madrid, que han
aportado su visién préactica al mismo.




B Documentos de Sanidad Ambiental



Legionela y legionelosis




I [egionela y legionelosis



Documentos de Sanidad Ambiental

Descripcién del agente patégeno

La legionelosis es un conjunto de diferentes enfermedades,
donde se incluyen una neumonia, conocida como Enfermedad
del legionario, y un cuadro gripal denominado Fiebre de
Pontiac, que tienen en comun estar ocasionadas por bacterias
pertenecientes a un mismo grupo, la familia Legionellaceae.

La familia Legionellaceae incluye un Unico género,
Legionella, que agrupa cerca de 50 especies diferentes y un total
de unos 70 serogrupos distintos. De todas las especies destaca
por su mayor patogenicidad Legionella pneumophila, y particu-
larmente los serogrupos 1, 4 y 6 responsables de la mayoria de
las cepas aisladas en las infecciones humanas. Otras especies
importantes del género Legionella son: Legionella micdadei,
Legionella bonzemanii, Legionella longbeache o Legionella
dumoffii.

Caracteristicas morfoldgicas y fisiologicas

Los miembros de la familia Legionellaceae se caracterizan
por ser gramnegativos, aerobios y carecer de formas de resis-
tencia. En los cultivos primarios se muestran como bacilos que
miden de 0'3a 0'9 um de ancho y de 2 a 20 pm de largo, mévi-
les con uno o mas flagelos en disposicion polar o lateral. No
obstante se han observado diferentes formas cocobacilares
inmoviles en tejidos y especimenes clinicos y gran variedad mor-
foldgica en el interior de amebas.

Este microorganismo posee requerimientos nutricionales
complejos y no crece en los medios de cultivo estandares. El
medio o-BCYE es el medio primario para el cultivo y aislamien-
to de la bacteria, donde dificilmente crece en 8-10 dias. La L-cis-
teina representa un ingrediente esencial para el cultivo, mientras
que los iones hierro conjuntamente con los cetoacidos facilitan
su desarrollo.

Factores ecolégicos

Legionella es considerada una bacteria ambiental ya que su
nicho natural son las aguas superficiales como lagos, rios, estan-
ques, aguas termales, aunque también se ha aislado en aguas
marinas poco salobres y en agua de lluvia almacenada. Se ha
aislado, asi mismo, en una gran variedad de suelos himedos
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(excepto en suelos altamente acidos como la turba) y productos
derivados de la madera. En estos ambientes, nunca alcanza con-
centraciones altas y posiblemente se presente como forma sim-
bidtica o parasita de amebas de vida libre como Acanthamoeba,
Naegleria, Hartmanella o Vahlkampfia ya que se ha encontrado
en el interior de sus quistes, constituyendo asi una forma de
resistencia, de la cual carece.

Desde estos reservorios naturales la bacteria pasa a colonizar
diversos sistemas de agua artificiales como son los abasteci-
mientos de agua de las ciudades. Una via importante de expan-
sion, aunque no la Unica, seria la red de distribucion de agua, ya
que a través de ella se incorpora a los sistemas de agua sanita-
ria (fria o caliente) u otros que requieran agua para su funciona-
miento y puedan generar aerosoles.

Estas instalaciones, en ocasiones, favorecen el estancamiento
del agua y la acumulacion de productos que sirven de nutrien-
tes tanto para los protozoos como para las bacterias, que con
una temperatura adecuada crecen hasta alcanzar niveles infec-
tantes para el hombre. La presencia de biofilm juega un papel
importante en el anidamiento y constituye un foco de reinfec-
cion de las instalaciones. El biofilm se compone no solamente
de los protozoos, bacterias, hongos, etc., que viven en é€l, sino
también de la matriz que los agrega formada por productos de
excrecion de los microorganismos y materias inorganicas.

A partir de estos lugares la bacteria pueden alcanzar otros
puntos del sistema en los que, si existe un mecanismo productor
de aerosoles, la bacteria puede dispersarse en esta forma. Las
gotas de agua conteniendo la bacteria o vesiculas con bacterias
(provenientes de los protozoos) pueden permanecer suspendi-
das en el aire y penetrar en las vias respiratorias alcanzando los
pulmones.

Las instalaciones que mas frecuentemente se encuentran
contaminadas con Legionella y han sido identificadas como
fuentes de infeccion son los sistemas de agua sanitaria, caliente
y fria; torres de refrigeracion y condensadores evaporativos;
spas y jacuzzis. En la literatura cientifica también se encuentran
descritas en el ambito hospitalario, infecciones relacionadas con
equipos utilizados en terapia respiratoria. Otras instalaciones
implicadas con la infeccion por legionela son las fuentes orna-
mentales, humidificadores e instalaciones de hidroterapia.

10
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Multiplicacion

Para que pueda llegar a ser infeccioso el microorganismo, es
necesario que se alcance en el agua una cierta concentracion.

Los factores primordiales favorecedores de su multiplicacion
en el medio, son los siguientes:

# ALTAS TEMPERATURAS. El crecimiento de la bacteria es
elevado en agua con temperaturas entre 20 °Cy 45°C y
alcanza el 6ptimo alrededor de 37 °C. A temperaturas supe-
riores a 70°C la Legionella muere, pero si no se alcanza esa
temperatura en todos los puntos del sistema, los microor-
ganismos que sobreviven pueden volver a multiplicarse.

+ SUCIEDAD, que garantiza la presencia de otros microor-
ganismos (bacterias y protozoos) necesarios para la multi-
plicacion de la legionela y de los nutrientes apropiados,
que posibilitan la formacion de biopeliculas (biofilm) en
las superficies internas de las instalaciones. Estas biopeli-
culas constituyen nichos ecoldgicos que permiten a los
microoganismos compartir nutrientes y protegerse de
posibles agresiones quimicas por ejemplo: la accion de los
desinfectantes afiadidos al agua.

En spas y jacuzzis los altos niveles de “"contaminantes”
(grasas corporales, escamas de piel, lociones bronceado-
ras, bacterias, hongos y otras materias organicas) asi como
hojas, insectos, polvo, etc. en torres de refrigeracion pue-
den ser factores que incrementan la suciedad favoreciendo
la multiplicacion de la legionela.

+ MATERIALES INADECUADOQS, como madera y otros a
base de celulosa, que propician el acantonamiento y mul-
tiplicacion de microorganismos y dificultan la limpieza y
desinfeccion de éstas.

¢ CORROSION E INCRUSTACIONES, que contribuyen a la
multiplicacion de la legionela a través del aporte de
nutrientes (hierro, fosfatos, etc.) y favorecen el acantona-
miento de la bacteria, con lo que disminuye la eficacia de
las tareas de limpieza y desinfeccion.

Transmisién

Para que el agua contaminada represente un riesgo es nece-
sario que se disperse en la atmdsfera en forma de aerosol (gotas

1
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de tamafio respirable, 1-5 micras). La transmision se produce por
inhalacién de los microorganismos de estas gotas. Rara vez
puede ocurrir por otros mecanismos, como la inoculacién direc-
ta en heridas quirdrgicas a través de agua contaminada o la aspi-
racion de agua contaminada (particularmente en pacientes ope-
rados de neoplasias de cabeza y cuello). Ni la transmision direc-
ta de persona a persona ni la ingestion directa de agua contami-
nada se han corroborado como vias de contagio.

La transmision de la infeccion depende de los siguientes
factores:

& Existencia de un reservorio hidrico contaminado.

¢ Grado de contaminacion del reservorio y la duracion de la
exposicion.

¢ Existencia de un mecanismo de diseminacion de la legio-
nela (aerosolizacion).

¢ Virulencia de la cepa de legionela.

¢ Susceptibilidad de las personas expuestas: la enfermedad
afecta mas frecuentemente a personas mayores de 50
afios, fumadores, pacientes con diabetes mellitus, enfer-
medad pulmonar cronica, nefropatias, cancer o deficien-
cias inmunitarias (tratamiento con corticoides, receptores
de trasplantes). Es mas frecuente en hombres que en
mujeres (relacion 2,5:1) y es rara en menores de 20 afios.
Actualmente se estdn observando casos en nifios tras
intervenciones quirdrgicas, inmunodeprimidos y neonatos.

La enfermedad se manifiesta de dos formas muy diferentes:
fiebre de Pontiac y enfermedad de los legionarios (neumonia).
No se sabe por qué se producen estas dos formas diferentes,
pero es probable que tenga relacion con los indculos de los
microorganismos, diferentes formas de transmision y con algu-
nos factores del huésped.

La fiebre de Pontiac se caracteriza por la aparicion de un cua-
dro clinico similar a la gripe (malestar general, fiebre, escalofri-
0s) tras un periodo de incubacion de 24 a 48 horas. Las radiogra-
fias de torax no muestran alteraciones, el tratamiento es sinto-
matico y la recuperacion es completa en una semana. Su origen
podria ser una reaccion al antigeno inhalado mas que una inva-
sion bacteriana.

12
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La enfermedad de los legionarios se caracteriza por un inicio
similar al anterior tras un periodo de incubacion de 2 a 10 dias
(menor en inmunodeprimidos) y una sintomatologia inespecifi-
ca, que puede variar desde una tos leve y poca fiebre hasta coma
con infiltrados pulmonares diseminados e insuficiencia multisis-
témica. Pueden aparecer sintomas respiratorios (tos, dolor tora-
cico), digestivos (diarrea, nauseas vomitos y dolor abdominal) y
neuroldgicos (cefaleas, letargo, encefalopatia).

La letalidad suele ser baja (<5%) en los pacientes inmuno-
competentes tratados adecuadamente. Sin embargo, en los
casos de personas que adquieren la enfermedad en el &mbito
hospitalario, la letalidad puede aproximarse al 50%, sobre todo
si el tratamiento se inicia tardiamente. En general, la mejoria tras
el tratamiento ocurre a los 3-5 dias.

13
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2.11. Disefio y funcionamiento

En numerosos sistemas de climatizacion, refrigeracion y
en muchos procesos industriales se generan grandes cantidades
de calor, del que nos deshacemos disipandolo al ambiente y
produciendo un calentamiento del aire o del agua que nos
rodea.

El empleo de un bien tan escaso como es el agua como refri-
gerante requiere que una vez calentada, deba de enfriarse para
su reutilizacion nuevamente. Los dispositivos empleados para
enfriar agua son conocidos como torres de refrigeracion.

Existen ademas de las torres de refrigeracion otros aparatos
de caracteristicas y funcionamiento muy parecido conocidos
como condensadores evaporativos; la diferencia entre ambos es
la finalidad para la que operan: las torres de refrigeracion son
equipos enfriadores de agua, mientras que los condensadores
evaporativos son refrigerantes de un haz de tubos o condensa-
dor por el que circula un fluido.

El principio fisico en el que se basa el funcionamiento de las
torres de refrigeracion y condensadores evaporativos se conoce
como enfriamiento evaporativo y consiste en la evaporacion de
una parte del agua y el consiguiente enfriamiento del resto. Para
que una molécula de agua pase de estado liquido a estado
gaseoso, es preciso que obtenga la energia suficiente que supe-
re el calor latente de vaporizacion, esto lo consigue extrayendo
calor de otras moléculas de agua que permaneceran en estado
liguido y que consecuentemente se enfriaran. En resumen, algu-
nas moléculas de agua se evaporan a costa de que el resto de
moléculas disminuya su temperatura.

No obstante, no debemos olvidar que una parte del enfria-
miento del agua en estos aparatos se produce por otro fendme-
no fisico: la conveccion. En este caso, el agua transmite calor al
aire por encontrarse a una temperatura superior.

En conclusion, el aire a su paso por estos aparatos se carga
de humedad, por la evaporacion del agua, y de temperatura,
por el intercambio de calor entre el agua y el aire. Se produce
por tanto una transferencia de masa de agua y calor del circuito
de agua a la atmosfera.

17
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Descripcion de una torre de refrigeracion

El disefio mas extendido de torres de refrigeracion es aquél
en el que el agua caliente es pulverizada desde la parte superior
haciendo discurrir una corriente de aire en sentido contrario.

La entrada de agua caliente se realiza por una conduccion
conocida como boca de entrada ubicada siempre en la parte
superior del aparato, esta boca de entrada se conecta general-
mente a un colector principal que distribuye el agua por un sis-
tema de conducciones de mayor o menor complejidad, segun el
tamafio de la torre, hasta las boquillas terminales.

Las boquillas pueden ser de dos tipos: pulverizadoras que
emplean agua a presion o aspersoras con agua a baja presion.
En otros casos, no existen estas boquillas terminales sino que el
agua se deposita en canales de rebose sin presion alguna.

Para conseguir ralentizar la caida del agua y aumentar la
superficie de la lamina de agua, se emplea un entramado en su
interior, denominado relleno, que mejora la eficacia del apara-
to, de tal modo que se produce un mayor contacto con la
corriente de aire y por lo tanto una mayor evaporacion. Resulta
un elemento fundamental en la torre de refrigeracion ya que el

SALIDA DE AIRE
1 i
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Principales elementos de una torre de refrigeracién
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rendimiento del aparato estd directamente relacionado con el
tamafio de superficie de intercambio asi como con el caudal del
aire. En un principio y en la actualidad en determinadas instala-
ciones muy especificas no se hace precisa la instalacion de relle-
no conociéndose tales torres como "torres de lluvia".

Existen diferentes tipos de relleno, los rellenos de tipo lami-
nar, mas habituales, se basan fundamentalmente en la creacién
de una extensa lamina de agua; los rellenos por goteo o salpica-
dura generan la formacion de gotas con el consiguiente aumen-
to de la superficie de agua en contacto con el aire. Existen relle-
nos que emplean ambos sistemas.

A

Torres de refrigeracién

En la parte inferior se sitUa, una bandeja o balsa cuya mision
es la de recoger todo el agua que cae, una vez enfriada.
Generalmente en la bandeja se instala el sistema de regulacion
de entrada de agua de renovacion y llenado que incorpora agua
a medida que se producen pérdidas en el circuito, manteniendo
constante su nivel en la balsa. El dispositivo es habitualmente un
flotador o boya, similar al de una cisterna, que acciona la aper-
tura o cierre de una valvula conocida como vélvula flotador. En
otros casos no existe este flotador y podemos encontrar valvu-
las eléctricas de regulacion del nivel del agua.

La conduccidn de salida del agua enfriada, conocida también
como, boca de salida suele disponer de un filtro que evita la
entrada de objetos o restos que pudieran dafar las bombas o la

19
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propia instalacion a la que se destina el agua. Este filtro impide
también la entrada de bolsas de aire en las conducciones del cir-
cuito hidraulico, con los inconvenientes que esto representa, por
lo que se le conoce también como filtro anticavitacion.

En la bandeja o balsa por lo general encontramos también
otros elementos como el rebosadero que, ante una eventual
averia de la valvula flotador, evita se produzca un desborda-
miento del agua de la bandeja. En la bandeja se encuentra
también la boca de desagiie, conocida cominmente como
purga o drenaje, conduccion que permite el vaciado del agua
mediante la apertura de la valvula de cierre de la que va
provista.

Para forzar la evaporacion de agua en estos aparatos, se
emplean generalmente ventiladores que crean una corriente de
aire que es dirigida en sentido contrario a la del agua. La clasifi-
cacion de los diferentes tipos de torres de refrigeracion se basa
fundamentalmente en el tipo de ventilador empleado y su dis-
posicion en el aparato, por lo que volveremos a este elemento
mas adelante. En algunos equipos el motor ofrece la posibilidad
de trabajar a dos velocidades lo que permite ajustar el funciona-
miento de la torre de refrigeracion a los requerimientos especffi-
cos del sistema en determinados momentos o periodos.

Separador de gotas de una torre de refrigeracién

20
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Con el fin de evitar que se produzca el arrastre de gran
cantidad de gotas de agua por la corriente de aire, que serian
expulsadas al exterior produciendo un aumento del consumo de
agua, se emplea un dispositivo denominado separador de gotas,
situado sobre el relleno, muy préximo a la salida de la corriente
de aire. Su funcionamiento consiste en producir en la corriente
de aire cambios bruscos en su direccion de tal modo que la fuer-
za centrifuga de las gotas hace que estas choquen contra la
superficie del separador. Cuanto mayor sea el nimero de cam-
bios de direccién mayor sera la recuperacion de agua, como
mayor sera la pérdida de carga de los ventiladores y el consu-
mo energético.

Otros elementos

+ Rejillas de proteccion. En las proximidades del ventilador
se instalan rejillas de proteccion que evitan manipulacio-
nes accidentales y la posible entrada de objetos que
pudieran dafarlo. En ocasiones en estas rejillas, 0 segln
el tipo de torre, en las toberas de entrada de aire, se colo-
can filtros que reducen la entrada de insectos, hojas y
polvo, o incluso dispositivos que, si es necesario, evitan la
entrada de luz en la bandeja. Logicamente todos los ele-
mentos que reduzcan la entrada de materiales extrafios
mejoran la calidad del agua y alargan la vida util de los
equipos.

+ Toberas de entrada de aire. En algunos modelos, estan pro-
vistas de persianas para reducir las pérdidas por salpicadu-
ra de agua.

+ Puertas de registro. Imprescindibles para facilitar el acceso
al interior de los aparatos.

+ Termostato. Instalado en algun punto del sistema hidrauli-
co permite parar el ventilador cuando se alcanza una
determinada temperatura del agua.

+ Resistencias eléctricas, que a veces se instalan en la bande-
jaen las proximidades de la boca de salida, principalmen-
te en paises frios, para evitar la congelacion del agua de la
balsa en las interrupciones en las que la torre permanece
parada.

+ Depositos intermedios 0 bandejas remotas.
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¢ Silenciadores o atenuadores de ruido que disminuyen el
nivel sonoro de los equipos. Se ubican tanto en la capta-
cion de aire como en el punto de emisién o descarga.

Descripcién de un condensador evaporativo

Los condensadores evaporativos son aparatos muy similares
a las torres de refrigeracion, la diferencia fundamental es que en
este caso el agua pulverizada desde la parte superior cae sobre
una bateria de tubos o serpentin que contiene un fluido refrige-
rante en su interior, cae por lo tanto sobre un intercambiador de
calor. La evaporacion del agua que provoca la corriente de aire
que asciende produce el enfriamiento del agua que cae a la ban-
dejay el enfriamiento de la bateria de tubos y, en consecuencia,
el enfriamiento del fluido refrigerante.
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T ,f;\ eparador de gotas
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== ]

i ———
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En ocasiones, en el interior de la bateria o serpentin circula
como fluido agua, en este caso el condensador evaporativo se
denomina torre de refrigeracion de circuito cerrado, conociéndo-
se por torres de refrigeracion de circuito abierto a los dispositi-
vos descritos en el capitulo anterior. Esta denominacion se debe
a que se trataria de aparatos que refrigeran agua, al igual que
una torre de refrigeracion de circuito abierto, pero que disponen
de una bateria de tubos lisos o serpentin como un condensador
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evaporativo. La peculiaridad de emplear como fluido agua en un
circuito cerrado evita algunos de los problemas que plantean las
torres de refrigeracion de circuito abierto como son procesos de
corrosion, incrustacion, ensuciamiento del agua, formacion de
biopeliculas, etc., que en ciertas instalaciones pueden llegar a ser
muy criticos, aunque no olvidemos que plantea otros inconve-
nientes respecto a las de circuito abierto como son su mayor
coste, mayor tamafio o precisar de ventiladores mas grandes.

Al igual que las torres de refrigeracion, los condensadores
evaporativos disponen de separador de gotas para evitar que la
corriente de aire arrastre gran cantidad de gotas de agua.
También, como las torres, en la bandeja que recoge el agua, se
ubica el dispositivo que regula el aporte de agua de renovacion.

Si bien a efectos del control de legionela las diferencias entre
unos u otros aparatos no son muy relevantes conviene tenerlas
en consideracion:

1. Los condensadores evaporativos a diferencia de las torres
de refrigeracion mueven voldmenes menores de agua ya
que los circuitos de agua son mas pequefios. Esto da lugar
a un menor consumo de productos quimicos dosificados
en el tratamiento del agua.

2. Larigida estructura de las baterias de tubos de los conden-
sadores evaporativos hace que sean elementos que dificul-
ten las tareas de limpieza y desinfeccion.

Tipos de torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
L. Torres de refrigeracion de tiro natural

Existen torres de refrigeracion que no emplean ventiladores
para forzar la corriente de aire sino que generan ésta de modo
natural. Este tipo de torres son utilizadas para la refrigeracion de
grandes volumenes de agua caliente en instalaciones como cen-
trales nucleares o centrales térmicas. Su construccion, debido a
su gran tamafo, precisa de elevadas inversiones.

Hay dos tipos de torres de refrigeracion de tiro natural:

¢ Torres de refrigeracion atmosféricas, las que emplean
corrientes naturales de aire por lo que precisan ubicarse en
lugares donde se garanticen vientos con unas velocidades
minimas. Se trata de torres de refrigeracion de flujo cruza-
do ya que la corriente de aire horizontal se cruza perpen-
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dicularmente a la caida vertical del agua. Actualmente
estan en desuso.

¢ Torres de refrigeracion de tiro natural por conveccion
natural, el funcionamiento de estas torres emplea el efec-
to chimenea, fenémeno que se produce cuando las masas
de aire caliente y himedo, generadas tras la pulverizacion
del agua caliente, ascienden debido a su menor densidad
desplazadas por masas de aire superiores mas frias y
pesadas. A este efecto se une también la diferencia de
velocidades del viento entre la cota inferior y superior de
la chimenea de la torre.

2. Torres de refrigeracion de tiro mecanico

Estas torres emplean ventiladores para generar la corriente
de aire.

Segln la posicion que ocupa el ventilador, las torres de
tiro mecanico se clasifican en dos tipos, ambos ampliamente
utilizados:

+ Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos de tiro
forzado.

Son aquellas en las que el ventilador o ventiladores fuerzan
la entrada de aire en el interior de la torre donde producen una
situacion de sobrepresion. El ventilador se sit(a en estos casos
en el punto de inmision o captacion de aire, es decir "a la entra-
da", fisicamente en la parte inferior de la torre, localizacion que
facilita el mantenimiento mecanico de los motores que, por otro
lado, trabajan con aire frio y no saturado de humedad.

En las torres de refrigeracion se instalan dos tipos de ventila-
dores: axiales y centrifugos. Los ventiladores centrifugos se ins-
talan generalmente mediante un sistema de poleas entre el
motor y el ventilador, que suelen ser mas silenciosos en su
funcionamiento, pero precisan mas potencia y por tanto ocasio-
nan mayor consumo eléctrico, restando eficiencia energética al
aparato.

A su vez hay dos tipos de torres o condensadores de tiro
forzado:

Flujo a contracorriente: Aquellos en la que el aire y el agua
discurren en la misma direccién pero en sentido contrario. Son
los modelos mas frecuentes. Su rendimiento es 6ptimo ya que el
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Torres de refrigeracion de tiro forzado y ventilador axial

aire frio y seco se pone en contacto con el agua mas fria (aque-
lla que esta en la parte final del relleno). Su inconveniente en
relacion a las de flujo cruzado es que precisan motores de mayor
potencia ya que la corriente de aire es obstaculizada por la caida
del agua que discurre en el sentido contrario.

Flujo cruzado: En este caso el agua atraviesa el relleno de
modo vertical y el aire circula en direccion horizontal cruzando-
se perpendicularmente ambas corrientes.

+ Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos de tiro
inducido.

Son aquellos en los que el ventilador o ventiladores aspiran
el aire del interior de la torre donde producen una situacion de
depresion. El ventilador o ventiladores estan situados en el
punto de emision o descarga del aire, es decir "a la salida", fisi-
camente en la parte superior de la torre, mientras que en la parte
inferior se encuentran las toberas de entrada de aire por todos
los lados de la seccion de la torre. En este caso los ventiladores
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empleados son de tipo axial y a traves del mismo circula aire
caliente cargado de humedad por lo que el equipo motriz debe
construirse con mayor resistencia a la corrosion.

Al igual que las torres de refrigeracion de tiro forzado, las
torres de refrigeracion de tiro inducido son construidas de dos
tipos de Flujo a contracorriente, mucho mas habituales y de
Flujo cruzado con las prestaciones e inconvenientes similares a
los descritos anteriormente.

Materiales

La estructura externa de las torres y condensadores, conoci-
da también como carcasa, excluyendo aquellas construidas
mediante obra civil en materiales como el hormigon, se fabrica
empleando materiales plasticos y metalicos.

Las construidas en metal emplean fundamentalmente chapa
de acero galvanizado y acero inoxidable, materiales de gran
robustez pero que podrian llegar a generar problemas de corro-
sion si se realiza un mal mantenimiento.

Los metales como el hierro o el acero son protegidos de la
corrosion mediante su proteccion con otros metales como el
zinc, estafio, cromo, niquel o aluminio. Este recubrimiento cono-
cido como galvanizado puede realizarse mediante diversas téc-
nicas siendo la inmersion en bafieras con el metal fundido la
mas frecuente. No debemos de olvidar que existen muchos tipos
de galvanizados haciendo muy diferente su resistencia a la
corrosion, particularmente es muy importante conocer el tipo y
espesor del galvanizado.

Las torres fabricadas con materiales plasticos emplean
poliéster, poliéster reforzado con fibra de vidrio y en ocasiones
poliéster reforzado con chapas metalicas embutidas en su inte-
rior. Son torres menos robustas y mas livianas, que evitan por
completo los problemas de corrosion.

Algunas torres, cuya estructura esta fabricada en metal o
plastico, disponen en su parte inferior de balsas o0 bandejas de
recogida de agua construidas en obra civil, al igual que numero-
sos depdsitos intermedios o accesorios empleados en el circuito
de agua de refrigeracion.

Los separadores de gota se fabrican principalmente en
Policloruro de vinilo (PVC) lo que los hace muy ligeros y facil-
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mente manipulables. También se fabrican en polipropileno (PP),
en poliestireno, polietileno (PE) y en poliéster. Otros fabricantes
emplean separadores de chapa metélica galvanizada.

Para el relleno se emplean, fundamentalmente, materiales
plasticos como PVC o como sustituto del anterior PP, también
rellenos mixtos con ambos materiales. Otros plésticos emplea-
dos como relleno son el poliéster y el poliestireno.
Recientemente se han introducido los rellenos de PE.

Los tubos de los serpentines de los condensadores evapora-
tivos se fabrican de acero galvanizado.

En relacion al sistema hidraulico las conducciones son fabri-
cadas generalmente en acero galvanizado, los colectores y con-
ducciones de distribucion del agua de la parte superior se insta-
lan tanto en acero galvanizado, PVC o PP. Por ultimo los pulve-
rizadores se fabrican fundamentalmente en PP, en PVC y en
plastico Acrilonitrilo-Butadieno-Estireno (ABS).

2.1.2. Medidas Preventivas

Las medidas preventivas que se deben considerar en las
torres de refrigeracion son las siguientes:

# Estaran UBICADAS de manera que se reduzca al minimo el
riesgo de exposicion de las personas a los aerosoles. A este
efecto se deberan ubicar en lugares alejados tanto de las per-
sonas como de las tomas de aire acondicionado o de ventila-
cion.

La evaporacion del agua en estos aparatos produce la emi-
sion al ambiente de un penacho de vapor de agua y por lo tanto
exento de agentes bioldgicos. Este hecho pudiera hacernos pen-
sar que estos penachos carecen de riesgo alguno, sin embargo
no podemos olvidarnos que en el caso de que el agua de estos
sistemas sea tratada con productos quimicos podré acompafiar
al vapor de agua la emision de aquellos productos quimicos
vaporizados.

Por otro lado se produce la emision de aerosoles que pueden
portar agentes bioldgicos entre los que destaca legionella.

Algun fabricante indica que en situaciones en las que el
frio ambiental sea muy intenso se considere la posibilidad
de trabajar con los ventiladores en sentido contrario al funcio-
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namiento habitual, es decir captando el aire por la boca de
salida y emitiéndolo por las toberas de entrada, para de esa
forma evitar la formacion del hielo en los equipos. Sin embar-
go esta préctica podria producir la emision de aerosoles a tra-
vés de las toberas de entrada de aire y su vertido a zonas sin
proteccion de personas, ventanas o tomas de aire haciendo,
maxime si pensamos que se trataria de un vertido altamente
cargado de gotas de agua al no hacerse pasar a través de
separadores de gotas.

En relacién a la ubicacion de los equipos la Norma UNE
100030 IN indica alguna consideracion mas:

¢ La descarga del aerosol estara a una cota de 2 m, por lo
menos, por encima de la parte superior de cualquier
elemento o lugar a proteger (ventanas, tomas de aire de
sistemas de acondicionamiento de aire o ventilacion,
lugares frecuentados) o a una distancia de 10 m en hori-
zontal.

¢ Los aparatos se situaran a sotavento de los lugares antes
citados, en relacion con los vientos dominantes en la zona
de emplazamiento.

En el anexo A, de laNorma UNE, se presenta un procedimien-
to informativo mas adecuado para la determinacion de la distan-
cia entre la descarga del aerosol y las tomas de aire, ventanas o
puertas:

Distancia entre torres y condensadores evaporativos de
tomas de aire y ventanas o puertas

El funcionamiento de las instalaciones de climatizacion
produce la emision al ambiente exterior de una gran varie-
dad de sustancias contaminantes. Es evidente la necesidad
de evitar que estos efluentes entren de nuevo en el edificio
que los emite o en otros edificios cercanos.

La Norma ASHRAE 62-1989R (apartado 5.4) clasifica los
diferentes efluentes gaseosos de los edificios en cinco cla-
ses. En adelante se trata solamente de los efluentes de la
clase 5, entre los que se cuentan las descargas de las torres
de refrigeracion y condensadores evaporativos.
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La situacién de las bocas de descarga (en adelante
"descargas") de efluentes contaminantes con respecto a
tomas de aire exterior 0 ventanas y puertas (en adelante
"tomas") viene definida por la suma de las distancias indi-
cadas en la figura A.L

Descarga

AR

Obstéaculo

d= d1 + d2 + d3
Figura AL Definicion de distancia
La distancia total se calcula partiendo de los puntos mas
cercanos a la descarga y la toma.

Si la descarga de un efluente esta por debajo de la toma,
en el célculo de la distancia no debe tenerse en cuenta la
separacion vertical.

La distancia minima de separacion se calcula con esta
ecuacion:

d=O,U4x\/?>{J5_Ui%}

donde:
d = distancia minima de separacion m
C = caudal de expulsion L/s

V = velocidad de descarga del efluente  m/s
Cuando resulte d<0 se tomara d=0.

La ecuacion es valida entre los limites de 75 I/s y 1 500
I/s; para valores menores o mayores de los limites indicados
se toma la distancia que corresponda al caudal limite infe-
rior y superior respectivamente.

El signo que precede el término de la velocidad de des-
carga del efluente se toma, segun se indica en la figura A.2:

¢ Positivo, si la direccion de la descarga del aire es hacia
la toma, en un &ngulo de 75°.
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+ Negativo, si la direccion de la descarga del aire es en
sentido contrario a la toma, en un angulo de 105°.

Direccion de la descarga

Toma
V negativo
V positivo

Descarga
105°
] ‘\75" <

Figura A.2. Asignacion de signo a la velocidad de descarga

Segun el tipo de toma de aire, las distancias minimas a
aplicar son las indicadas en la tabla Al (donde d es la
distancia calculada con la ecuacion indicada anterior-
mente):

Tabla A1 - Distancias minimas a aplicar

Tipo de toma de aire Clase 5
Toma de aire exterior d
Ventana o puerta d
Linea de separacion de propiedad 5m

La figura A3 representa gréaficamente la distancia d
en funcion del caudal con velocidades entre -5 m/s y
+10 m/s.

Clase 5 (velocidad en m/s)

3 —
] S

12 ] i
— [

10 =
8 /_..-
6 7 -5
s | £ ! ,

2 =
0

=

0 250 500 750 1000 1250 1500
Caudal, L/s

Distancia, m

Figura A.3. Determinacion de la distancia en funcién del caudal del
efluente al variar la velocidad de descarga

(Tomado de la Guia para la prevencién y control de la proliferacion y disemina-
cion de legionela en instalaciones. Norma UNE 100030:2005 IN. AENOR)
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Ademés, la ubicacion de las torres se hard en emplazamien-
tos que tengan buenas condiciones de ventilacion, de tal modo
que la captacion de aire se haga con aire renovado. De producir-
se corrientes recirculantes entre el punto de emision y el punto
de captacion el aparato disminuira en su rendimiento ya que al
recibir aire saturado de humedad y calor no se conseguira la
evaporacion e intercambio térmico pretendido produciéndose
un consumo energético innecesario.

Por ello, si al realizarse una instalacion son varias las torres,
estas deben de ubicarse a la misma altura para evitar que la emi-
sion de unas no sea captada por otras situadas en una cota supe-
rior. Ademas el punto de captacion de la torre debe de estar lejos
de zonas con elevada contaminacion por polvo, humos, caida de
hojas o restos vegetales, etc.

¢ Los MATERIALES constitutivos del circuito hidraulico resisti-
ran la accion agresiva del agua y del cloro u otros desinfec-
tantes, con el fin de evitar los fendmenos de corrosion. Se evi-
taran los materiales que favorecen el desarrollo de bacterias
y hongos como el cuero, madera, fibrocemento, hormigén o
los derivados de celulosa.

Ademas la Norma UNE 100030 recomienda la existencia de
un sistema de tratamiento quimico, fisico-quimico o fisico para
evitar la accion de la corrosion sobre las partes metalicas del
circuito.

+ El disefio del sistema debera hacerse de manera que todos
los equipos y aparatos sean facilmente ACCESIBLES para su
inspeccion, limpieza, desinfeccion y toma de muestras.

La ubicacion debe permitir el acceso sin dificultad a los equi-
pos, cuando estos se encuentren en altura es imprescindible la
instalacion de elementos de seguridad como escaleras de acce-
SO permanentes, barreras de proteccion, pasamanos, etc., de tal
modo que la llegada hasta los aparatos pueda realizarse con
plenas garantias de seguridad.

Por otro lado los aparatos permitiran una facil accesibilidad
a su interior, hecho fundamental para el correcto desarrollo de
las tareas de revision periddicas, mantenimientos, reparaciones,
tomas de muestras, etc.

En relacion a esto la Norma UNE 100030 recoge que los
paneles de cerramiento seran desmontables para facilitar las
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operaciones de limpieza y desinfeccion del material de relleno.
Por otro lado las superficies interiores han de ser lisas de facil
limpieza y desinfeccion.

Para que las limpiezas sean facilmente realizables es reco-
mendable que los aparatos carezcan de aristas vivas 0 angulos
siendo preferible que las uniones sean redondeadas.

¢ Existiran suficientes puntos de PURGA para vaciar completa-
mente la instalacion y estaran dimensionados para permitir
la eliminacion de los sedimentos acumulados.

Es de gran interés que las bandejas dispongan de inclinacion
que facilite su vaciado hacia la purga arrastrando de este modo
con facilidad los sélidos que van acumulandose.

El drenaje o purga debera estar instalado en el punto mas
bajo de tal modo que permita el vaciado completo de la instala-
cion, tendra un diametro interior de salida proporcional al volu-
men de agua de la instalacion, de modo que pueda realizarse un
vaciado rapido de la balsa lo que facilita las operaciones de
mantenimiento.

Se debe procurar que exista un punto de ruptura de aire entre
las distintas conducciones de vaciado o salida (purga, rebosade-
ro, etc.) y las conducciones del alcantarillado, con el fin de man-
tener completamente aisladas las bandejas o depositos de las
torres y el alcantarillado.

Por otro lado el Anexo 4 del Real Decreto 865/2003 estable-
ce que el sistema de purga debe automatizarse en funcion a la
conductividad maxima que aparezca indicada en el programa de
tratamiento del agua.

La automatizacion de la purga de la instalacion obtiene otros
beneficios como son la reduccién del consumo de agua a los
requerimientos del equipo, reduccion del consumo de productos
de tratamiento del agua, etc.

En las paradas de las torres de refrigeracion por periodos
prolongados sera conveniente el vaciado del agua del sistema y
en particular de la bandeja, dejando abierta la purga de modo
que el agua de Iluvia no llene nuevamente la bandeja con el
consiguiente desarrollo de biofilms, corrosion o la posibilidad
de congelacion del agua.

¢ Deberén disponer de sistemas SEPARADORES DE GOTAS de
alta eficiencia cuyo caudal de agua arrastrado sera menor del
0,05% del caudal de agua circulante.
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Este dispositivo debe cubrir toda la zona de descarga, cuan-
to mayor sea su eficacia menores seran las pérdidas de agua en
forma de aerosol. En aquellas torres antiguas cuyos separado-
res son poco eficaces o que siendo modernas estuvieran dafa-
dos, debera sustituirse el separador de gotas por otro mas
avanzado y asegurarse que su instalacion se hace de modo
correcto.

¢ Deberan disponer de sistemas de dosificacion en continuo
del BIOCIDA (Ver méas adelante en el Apartado "Mante-
nimiento de Torres de refrigeracion y condensadores evapo-
rativos").

Junto a las medidas preventivas que se incluyen en el Real
Decreto, la Norma UNE afiade como medida preventiva la dota-
cion de un sistema de filtracion para eliminar la contaminacion
producida por sustancias sélidas procedentes del ambiente
(hojas, insectos, etc.), dispositivos que fueron descritos en el capi-
tulo anterior "Descripcion de una torre de refrigeracion. Otros
elementos".

Ademas de todo lo anterior debemos de afiadir, desde una
perspectiva sanitaria, la conveniencia en muchas ocasiones, sino
la completa necesidad, de la instalacion de equipos accesorios
de tratamiento del agua. La utilizacion de equipos de filtracion,
descalcificadores, etc., debe de ser especifico a cada instalacion
en funcion de las caracteristicas del agua de aporte, de la torre 0
del circuito refrigerado. En algunos casos mejorard la eficacia de
los dispositivos, reduciendo el gasto energético o el empleo de
productos quimicos, y en otras circunstancias permitiran incluso
su propia viabilidad.

Las instalaciones interiores de agua fria y caliente sanitaria
definidas y reguladas dentro del articulo 2 del Real Decreto
865/2003, son aquellas ubicadas en el interior de edificios de
uso colectivo o instalaciones industriales susceptibles de conver-
tirse en focos para la propagacion de la legionelosis. Segun la
probabilidad de proliferacion y dispersion de legionella se clasi-
fican en:

De mayor riesgo: SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA
CON ACUMULADOR Y CIRCUITO DE RETORNO.
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De menor riesgo: SISTEMAS DE INSTALACION INTERIOR DE
AGUA FRIA DE CONSUMO HUMANO (Tuberias, aljibes, deposi-
tos, etc..) y SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA SIN CIR-
CUITO DE RETORNO.

Las condiciones de los sistemas de instalaciones interiores de
agua fria y caliente sanitaria se regulan por lo establecido en:

+ Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se esta-
blecen los criterios sanitarios de la calidad del agua de con-
sumo humano.

¢ Real Decreto 865/2003, por el que se establecen los criterios
higiénico-sanitarios para la prevencion y control de la legio-
nelosis.

¢ Real Decreto 1751/1998: Reglamento de Instalaciones
Técnicas de Edificios (RITE), modificado por Real Decreto
1218/2002.

¢ Norma UNE 100 030 IN: Guia para la prevencion y control
de la proliferacion y diseminacion de legionella en las ins-
talaciones.

¢ Orden 9 diciembre 1975 Normas Basicas para las instalacio-
nes interiores de suministro de agua.

¢ Orden 2106/1994, de prescripciones técnicas de las instala-
ciones interiores de suministro de agua.

+ Norma UNE 112076 sobre prevencion de la corrosion en cir-
cuitos de agua.

2.2.1. Disefio y funcionamiento

El disefio de los sistemas de agua caliente sanitaria y fria de
consumo humano deben garantizar:

a) Que no se produzcan estancamientos. Para ello se deben
abrir periédicamente todos los grifos y asi facilitar la reno-
vacion del agua.

b) Un adecuado aislamiento térmico.
¢) Una correcta circulacion del agua.

Esto se consigue con una red mallada, evitando ramales
muertos y fondos de saco.

En el disefio de los sistemas se tendran en cuenta los siguien-
tes aspectos:
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+ Debe ser accesible para inspeccion, limpieza, desinfeccion
y toma de muestra.

+ Los materiales deben ser resistentes a la accion de los pro-
ductos quimicos y a las altas temperaturas (no maderas, ni
cueros, ni gomas,...).

+ Deberd disponer de sistemas de filtracion en el agua de
aporte, con filtros mecénicos de particulas comprendidos
entre 80 y 150 pm.

+ Debera disponer de valvulas antirretorno, que eviten retor-
nos de agua por pérdida de presion o disminucion del
caudal asi como de mecanismos que permitan el cierre
por sectores para poder aislar areas ante situaciones and-
malas y poder aplicar desinfeccién fisica o quimica sin
afectar a toda la instalacion.

+ Deben poder mantener una temperatura < 20 °C en la
red de agua friay >a 50 °C en ACS, incluso en la tuberia
de retorno, soportando hasta 70 °C. Para ello, las
tuberias de agua fria deben estar alejadas de las de agua
caliente.

# Los sistemas de purga no podran estar conectados direc-
tamente al alcantarillado, para impedir el retorno del agua
residual. Estaran suficientemente dimensionados para per-
mitir la correcta eliminacién de los sedimentos.

+ Las mangueras deben ser flexibles y deben quedar vacias
cuando, por ejemplo, las cabezas de las duchas no estén
en uso.

LOS SISTEMAS DE AGUA CALIENTE SANITARIA (ACS) son
instalaciones que permiten el calentamiento del agua proceden-
te de la red general de agua fria a través de un intercambiador
de calor. Nos vamos a referir al sistema centralizado de produc-
cion de agua caliente sanitaria para edificios de uso colectivo, sin
considerar la produccion individual en viviendas mediante
calentadores instantaneos de gas o calentadores-acumuladores
de agua por gas o electricidad.

Esta red distribuye agua, generalmente procedente de la red
de agua fria que ha sido calentada mediante un dispositivo
denominado intercambiador de calor. Este intercambiador trans-
mite el calor que le ha llegado desde la caldera a través de un
circuito primario (cerrado). El calor lo cede al agua contenida en
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un circuito secundario. El agua caliente, se acumula en los dep6-
sitos de acumulacion desde donde se impulsa hasta las depen-
dencias donde se consume.

(5} Puntos de consumo

T(z)

| < Red de retorno
|
I3
: 50°C
I
III «  Bombade

) recirculaciéon

DEPOSITO
ACUMULADOR

CALDERA
©

1<— Entrada de agua
de red general

INTERCAMBIADOR
DE CALOR

60 °C

Es una instalacion compuesta por varios elementos, entre
otros:

Distribuidor (1): Tuberia en horizontal que conduce el agua
desde el acumulador a las columnas.

Columnas (2): Tuberias de trazado vertical que partiendo
del distribuidor conducen el agua a las distintas plantas del
edificio.

Red de retorno (3): Si no existiera este retorno, el agua calien-
te quedaria estancada en la red de distribucion cuando no hubie-
ra demanda, experimentando un enfriamiento en mayor o
menor medida, segun se prolongue mas o menos la ausencia de
consumo.

Bomba de recirculacion (4): Instalada en la tuberia de retor-
no, mueve un cierto caudal de agua y evita que los usuarios
tengan que esperar la aparicion de ACS ya que ésta mantiene
constante la temperatura en todos los puntos de la red de distri-
bucion.
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Valvulas todo-nada en bypass, para tratamiento de choque
térmico de la red, que garantiza que el caudal del agua caliente
sea recirculado desde el deposito de almacenamiento a través
de todas las tuberias de distribucion. Transcurrido el tiempo de
tratamiento térmico, la valvula anterior se cerrara y, entonces
actuara la valvula mezcladora termostatica.

Vélvula mezcladora termostatica, que evitara que el agua
caliente a alta temperatura se distribuya a las zonas habitadas y
pueda producir un accidente. Esta VMT, en realidad, efectuara
una labor de limitacion de la temperatura del ACS cuando ésta
exceda el rango de temperatura de la valvula, funcionando de
forma completamente automatica, de manera tal que una capsu-
la termostéatica permanente sumergida en el caudal del ACS se
dilate o contraiga regulando el paso de la mezcla.

Elementos terminales (5): grifos, duchas.

Siendo los elementos fundamentales de la instalacion los
siguientes:

La caldera (6): Instalada generalmente en la Sala de
Calderas. Es el foco calorifico que puede funcionar con combus-
tibles solidos, liquidos o gaseosos. La caldera calienta el agua
que circula por el intercambiador, transmitiendo éste su calor al
agua del depdsito. Debe ser capaz de generar AC a una tempe-
ratura entre los 50 y los 90 °C; esto permitira realizar tratamien-
tos de desinfeccion térmica.

El intercambiador (7): Transfiere energia térmica de un fluido
caliente (aceite 0 agua caliente) al agua, produciendo ACS.
Puede ser de varios tipos:

+ De tipo multitubular. Constituido por un haz tubular, por
cuyo interior circula el fluido caliente procedente de la
caldera, colocado en una carcasa cilindrica. ElI agua a
calentar circula por el espacio existente entre el haz tubu-
lar y la carcasa. Generalmente esta situado dentro del
deposito de acumulacion, denomindndose entonces inte-
racumulador. Deberia estar situado fuera del acumulador
para poder limpiar el mismo y evitar el crecimiento de 6xi-
dos y fangos.
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Entrada agua
primario Valvula de
seguridad

Salida agua /

secundario ‘\
: Limpieza
Salida agua

primano

Intercambiador de tipo multitubular.

¢ De placas: Es un dispositivo que permite a dos fluidos que
circulan a contracorriente intercambiar energia térmica;
esta formado por un paquete de placas metalicas corruga-
das de forma especial y con orificios para el paso de los
fluidos , que se acoplan en mayor o menor nimero segun
las necesidades térmicas, en un bastidor metalico que las
mantiene unidas. Este intercambiador se puede abrir o
cerrar para su limpieza, separacion o ampliacion.

Salida de agua caliente Valvila de sequridad

" Termostato

: Entrada primario
—» Salida primario

Entrada de agua S Limpieza
fria y retorno

Interacumulador

Fuente: Consejerfa de Salud. Junta de Andalucia
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1. Placa delantera fija

2. Guia portadora superior

3. Soporte trasero

4. Guia inferior

5. Placa trasera mavil

6. Tirantes y tuerca de apriete
7. Placas intercambiadoras

8. Conexiones de entrada y salida

Intercambiador de placas.

Ventajas: elevada turbulencia, elevado valor del coeficiente
de transmision superficial, menores pérdidas calorificas, menor
espacio necesario, accesibilidad a ambas caras de cada placa
para su inspeccion y limpieza y facilidad para sustituir elemen-
tos para su reparacion o para realizar ampliacion de placas.

Inconveniente: el deterioro del material de las juntas a la
hora de limpiar con agentes quimicos.

El depdsito acumulador (8): Elemento esencial para absorber
los caudales de consumo "punta” sin perjuicio para la estabilidad
de la temperatura del agua en los puntos de consumo. Esta
reserva acumulada debe ser capaz de compensar la demanda de
un determinado momento.

Los depdsitos acumuladores deben ser verticales, con la
entrada de agua por la parte inferior y la salida por la parte
superior. La relacion altura/diametro debe ser elevada y han de
tener elementos que permitan reducir al maximo la velocidad
residual del agua de entrada al acumulador.

Deben estar dotados de una "boca de registro" o boca de
registro para la limpieza interior y de una conexion para la val-
vula de vaciado. Los depositos de capacidad mayor de 750
litros, es decir los no domésticos, deben disponer de una boca de
hombre facilmente accesible, con un diametro minimo de 400
mm, para permitir que una persona pueda acceder a su interior
y realizar operaciones de limpieza, desinfeccion y proteccion
para la corrosion.
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En el disefio, hay que considerar dos aspectos relacionados
con el mantenimiento de la temperatura en estos sistemas. El 1°
aspecto tiene que ver con la posibilidad de estratificacion del
agua: El agua caliente, en un depdsito, que esté siendo consumi-
da viene reemplazada por el agua fria que normalmente entra
por la parte baja del deposito y hace que la temperatura media
disminuya; por tanto, se genera una zona de agua templada en
la parte intermedia que conviene reducir, a fin de impedir un
ambiente propicio para la proliferacion de la Legionela.

El 2° aspecto es relativo a las conducciones: éstas deben per-
manecer aisladas para evitar pérdidas de calor y desplazamien-
tos de la temperatura hacia zonas éptimas de crecimiento de la
bacteria. Especial interés se debe prestar al sistema de retorno de
agua caliente al acumulador, ya que en este recorrido el agua
presenta temperaturas mas bajas.

En cuanto a los materiales, las conducciones pueden ser de:

Cobre: Inconveniente: cesion del metal cuando el agua pre-
senta valores bajos de pH.

Acero galvanizado: Inconveniente; aumenta la corrosion con
el aumento de la temperatura. La corrosion del galvanizado
crece con la temperatura a partir de unos 40 °C, lentamente
hasta los 50 °C y aceleradamente desde aqui hasta los 70 °C.
Debe evitarse el empleo del acero galvanizado en los circuitos
de ACS, cualquiera que sea la temperatura de preparacion.

No se deben mezclar instalaciones de acero galvanizado con
cobre. En las instalaciones antiguas con el paso del tiempo hay
que mezclar distintos tipos de materiales, no siempre compati-
bles. El cobre soluble se puede depositar sobre el acero, produ-
ciendo ataques galvanicos. Esto se puede evitar colocando jun-
tas dieléctricas.

Acero inoxidable: Se utiliza para el acumulador y el intercam-
biador.

Materiales plasticos: Polietileno reticulado (PEX), Polipro-
pileno (PP), Polibutileno (PB), etc. Muy utilizados en la fabrica-
cion de tuberias y dep6sitos. Presentan ventajas frente a otros
materiales como su resistencia a la corrosion, su bajo coeficien-
te de conductividad térmica, etc., € inconvenientes como puede
ser su elevado coeficiente de dilatacion lineal o la posibilidad de
migracion de componentes al agua (por uso de materiales fabri-
cados sin garantias).
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Materiales multicapa: Empleados en la fabricacion de tuberi-
as. Combinan mas de un material (aluminio, plastico, etc.) lo que
les confiere propiedades de las que carecen las tuberias de un
Unico elemento (barrera al oxigeno, resistencia a la corrosion,
etc.).

Esmaltes vitrificados o resinas sintéticas para los revestimien-
tos interiores de los depositos.

LAS INSTALACIONES INTERIORES DE AGUA FRIA (AFCH)
comprenden los depdsitos y tuberias de distribucion ubicados
en el interior o proximidades de edificios, y posteriores a la aco-
metida de la red general. Las instalaciones interiores pueden
recibir agua ya tratada de una red de distribucion general, o bien,
recoger aguas de captaciones propias. Dado que forman parte
de la distribucion domiciliaria, el propietario del edificio es res-
ponsable de su mantenimiento.

Se entiende por depositos interiores de agua de consumo
humano las estructuras aptas para contener un cierto volumen de
agua destinada a cumplir cualquiera de las siguientes funciones:

Asegurar la cantidad necesaria de agua para consumo y evi-
tar las interrupciones de suministro en la red de distribucion
general. Son los llamados depdsitos de reserva.

Suministrar la presion suficiente para poder llevar a cabo la
distribucion del agua cuando la presiéon de la red general es
insuficiente. Son los denominados depositos reguladores de
sobreelevacion, que a su vez pueden ser abiertos o cerrados (a
presion).

Desde el punto de vista sanitario, los depositos de reserva y
abiertos, deberan cumplir con los siguientes requisitos estructu-
rales:

# Estar situados por encima del nivel del alcantarillado.

# Tener dimensiones ajustadas al nimero de usuarios y al
uso diario. En los depositos de reserva, la capacidad de
reserva no serd menor que las dos terceras partes de la
dotacion diaria del aforo ni mayor que el doble de la
misma. Los depositos abiertos de sobreelevacion tendran
dispositivos para que el agua sea renovada al menos dos
veces diarias.
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¢ Mantenerse perfectamente cerrados, con tapa ajustada
que impida su contaminacion, el mantenimiento de la pre-
sion atmosférica se hara a través de aberturas o respirade-
ros protegidos por rejillas.

¢ El tubo de alimentacion vertera libremente y por encima
del borde superior del rebosadero.

¢ El rebosadero conducira a desaguie; el extremo inferior de
dicha conduccion verterd libremente 4 cm por encima del
borde superior del elemento que recoja el agua.

+ Disponer de un sistema de purga para su vaciado.

¢ La tuberia de salida como minimo 5 cm por encima del
fondo del deposito.

¢ En los depdsitos de reserva con volimenes superiores a
500 litros, se instalaran dos vasos en paralelo, conectados
entre si por su parte baja y de manera que la entrada y
salida del agua se efectle en vasos distintos. Cada uno de
ellos dispondré de rebosadero.

¢ Estar impermeabilizados y aislados con materiales no
absorbentes ni porosos que soporten elevadas concentra-
ciones de desinfectante y altas temperaturas, por si hubie-
ra que recurrir a tratamientos especiales.

¢ Facil accesibilidad para la limpieza, inspeccion, etc.

Grifo de toma
de muestras

Tuberia de «— Respiradero Rejilla
l entrada con rejilla
CUBIERTA o
. }4 cm . . Rebosadero aaranag Ventilacié
iltro Nivel maximo — Ventilacion
; - £
Puerta con
Vaso = llave
general : : Tuberia de )« Grifo de toma
salida = de muestras
SOLERA II I E
Sem
/ } 4 cm
Desagiie de fondo
Desagiie
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+ Mecanismos que impidan el acceso de personas y anima-
les (puerta con llave, cerramiento con candado, etc) y
sefializacion como "agua de consumo humano".

+ Mantener, a ser posible, temperaturas inferiores a 20 °C,
evitando la exposicion directa al sol.

+ Sistema de filtrado del agua de entrada para particulas
entre 80 - 150 pm

¢ Los depositos cerrados de sobrepresion deberan disponer
de mecanismo de vaciado y se vaciaran al menos semes-
tralmente.

Las redes de distribucion de instalaciones interiores com-
prenden las conducciones o tuberias existentes desde la acome-
tida a los inmuebles hasta los grifos de consumo.

Distribucion

Distribucién sin bombeo f Distribucién con bombeo

—_—

Respiradero con rejilla

CUBIERTA @

Rebosadero
~ Nivel maximo™ ;
Red general S .

Bombeo

 VAsO

Desagtie de fondo
—

Desagie

2.2.2. Medidas preventivas

Las medidas de prevencion irdn encaminadas a evitar la pro-
liferacion de microorganismos dentro de la instalacién interior;
considerando prioritario:

& Evitar la contaminacion externa del sistema mediante el
cumplimiento de las condiciones estructurales y de disefio
mencionadas anteriormente.
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BANERAS Y
PISCINAS DE
HIDROMASAJE DE
USO INDIVIDUAL Y
COLECTIVO
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+ Evitar estancamientos del agua, con depdsitos acordes a
las necesidades de uso y un disefio del mismo y de la red
que impida la existencia de zonas con poca circulacion del
agua, ramales muertos, retornos, etc.

¢ Evitar temperaturas por encima de 20 °C en el agua
fria mediante una adecuada ubicacion del deposito,
aislamiento térmico de depdsito y tuberias, distancia
suficiente entre conducciones de agua fria y caliente, etc...

¢ Mantener temperaturas superiores a 50 °C en los puntos
mas alejados de la red de ACS y en el circuito de retorno
al acumulador.

¢ Mantener niveles suficientes de desinfectante residual en
el agua fria: Mayor de 0,2 mg/l de cloro residual libre en
aguas tratadas con hipoclorito o de cloro residual combi-
nado en aguas tratadas con cloraminas.

¢ Limpieza y desinfeccion anual del depdsito, grifos y
duchas.

¢ Control analitico periddico.

En este epigrafe se engloban diversas instalaciones que estan
disefiadas para dirigir hacia el cuerpo humano agua mezclada
con aire 0 agua a presion, y que persiguen fines recreativos, tera-
péuticos y de relajacion fisioldgica y psicolégica. La temperatu-
ra del agua a la que funcionan estas instalaciones suele encon-
trarse entre 30 y 42 °C, ademas presentan una constante agita-
cion del agua a través de chorros de alta velocidad y /o la inyec-
cion de aire.

Existen diferentes términos que a menudo se utilizan para
definir instalaciones semejantes: "piscinas de hidromasaje”,

"bafieras terapéuticas", "spa", "hot tub", “whirlpool
Para facilitar la terminologia hablaremos de:

, "jJacuzzi", etc.

Bafieras de hidroterapia o "whirlpool ": Son sistemas de bafio
con inyeccion de aire 0 agua, que estan disefiados para el uso de
una sola persona en cada sesion. Normalmente no disponen de
sistema de desinfeccion en continuo ni de recirculacion.

Bafieras o piscinas de tipo "spa™: Son instalaciones de bafio
que estan disefiadas para permanecer sentado. El agua suele
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Chorros de masaje

encontrarse a una temperatura entre 30 y 42 °C y se inyecta
agua y/o aire a través de chorros de alta velocidad. Estas
instalaciones disponen de sistemas de desinfeccion en conti-
nuo y equipos de filtracién. También suelen denominarse
"whirpool spas" que es el nombre comercial de un tipo espe-
cial de "spa".

Bafio de torbellino (jacuzzi). Estas son bafieras pequefias que
suelen estar situadas en cuartos de bafio de las habitaciones u
hoteles o residencias privadas. Los bafios llevan incorporados

Jacuzzi
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chorros de agua y/o aire de alta velocidad, y el agua es vaciada
después de cada uso.

Clasificacion

En funcion del régimen de funcionamiento y uso se
clasifican:

Instalaciones sin recirculacion de uso individual: Incluye las
instalaciones de llenado y vaciado en las que el agua debe cam-
biarse para cada usuario. En este grupo destacan las bafieras de
llenado y vaciado de uso individual. También lo integran los
pediluvios, las duchas escocesas, los chorros de superficie, que
no son instalaciones de llenado, por ello no necesitan mante-
ner el agua por recirculacion.

Instalaciones con recirculacion de uso colectivo: Son bafieras
0 piscinas de uso terapéutico o recreativo, que pueden ser utili-
zados por varios usuarios simultaneamente. El agua se mantie-
ne por circulacién a través de filtros y se trata habitualmente por
medios quimicos como cloro o bromo para conseguir un control
microbioldgico de la misma. Incluyen los spa, bafios de burbu-
ja, piscinas hidromasaje, etc.

2.3.1. Disefio y funcionamiento
Fase de disefio

BANERAS E INSTALACIONES SIN RECIRCULACION DE USO
INDIVIDUAL.

Aquellas instalaciones en las que la temperatura del agua de
servicio se consigue por mezcla de agua fria de consumo huma-
no y agua caliente sanitaria, el dispositivo de mezcla se encon-
trard lo mas cerca posible del vaso, al objeto de evitar largas
conducciones con agua a temperatura de riesgo.

BANERAS Y PISCINAS CON RECIRCULACION DE USO
COLECTIVO.

Dichas piscinas suelen ser de forma circular o poligonal,
generalmente de menos de 1,5 metros de profundidad. El mate-
rial de fabricacion es de fibra de vidrio moldeada y los de mayor
tamafio de hormigon con un acabado pléastico o recubrimientos
ceramicos.

46



Documentos de Sanidad Ambiental

El funcionamiento general se detalla en el siguiente esquema:

Vaso de
compensacion

Entrada
de agua

<

o

Purga

Calentamiento

——

Filtracién

Consta de un sistema de depuracion del agua y boquillas de
hidromasaje.

EL SISTEMA DE DEPURACION DEL AGUA es similar a losins-
talados en una piscina tradicional, segin esquema adjunto:

Desinfeccion
Corrector de pH

Esquema de depuracién del agua de un vaso de piscina

% — / 3

Sonda
' Dosificador térmica

Regulador ?““' ¥
Regulador PH L [ W Desml‘ectante
Cubetas estancas

| Valvula de

tres vias

£

Wy L
Fuente: Generalitat de Catalunya - Departament de Cultura - S.G. de I'Esport
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La cadena de depuracion consta de las siguientes fases:

Recirculacién: En los vasos de las piscinas la mayor parte de
la suciedad se queda retenida en la superficie del agua, de
manera que lo mas eficaz es impulsar agua limpia por el fondo
y hacerla desbordar por la parte superior del vaso. La corriente
ascendente que se crea evita la sedimentacion de las particulas
mas pequefias. Con una buena distribucion de la impulsion el
agua no queda estancada y no hay turbulencias, que harian pre-
cipitar las particulas en suspension.

El agua que desborda se recoge en un canal colocado en
todo el perimetro del vaso y se conduce al vaso de compensa-
cion, donde se almacena antes de ser depurada.

También se pueden encontrar piscinas, donde el desborde
del agua se produce en zonas puntuales, a través del sistema
denominado skimmers. Suele utilizarse en piscinas donde el
ndmero de bafistas sea reducido.

Impulsién: Las bombas de impulsion son las encargadas de
mover el agua por el circuito de depuracién. Su caudal depende
del volumen del vaso y del tiempo necesario para recircular
todo el agua. Se instalan un minimo de dos bombas en parale-
lo formando un grupo.

Filtracion: La filtracion consiste en un tratamiento fisico del
agua que va a eliminar las particulas que se encuentran en sus-
pension haciendo pasar el agua por unos filtros antes de devol-
verla al vaso.

El filtro es un deposito con el interior lleno de un material
granular no soluble, de pequefas dimensiones y regulares, que
forma un laberinto poroso por el cual pasa el agua, quedando
las particulas retenidas. Cuanto mayor es el didmetro de un fil-
tro y mas pequefio el poro del material filtrante, menor es la
velocidad y mejor es el proceso de filtracion.

A medida que pasa el agua por los filtros, se van obstruyen-
do los poros del material filtrante, lo que comporta un aumento
de la presion interna. Periodicamente para expulsar al exterior la
suciedad que provoca la obstruccién se debe introducir una gran
cantidad de agua en sentido contrario al normal de filtracion,
para que la arrastre hacia el desag(ie.

Antes de volver a filtrar, se ha de realizar el baldeo del agua
turbia que queda en los conductos. Consiste en pasar durante
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unos segundos agua en el sentido normal de filtracion, pero
enviandola a la alcantarilla.

Tipos de filtros:

a) De diatomeas. Proporciona agua de gran calidad siempre
que su uso sea el adecuado. El grado de saturacion del filtro se
calcula por la diferencia de presion entre la conduccion de
entraday salida. Cuando esta muy saturado hay que reponer la
carga.

b) De cartuchos: Son filtros de celulosa que trabajan a pre-
sion. Su grado de saturacion se mide también con manémetros
a laentrada y a la salida del filtro. Cuando estan colmatados se
sacan y se lavan a presion.

¢) De arena: El lecho filtrante esta constituido por capas de
arena, generalmente de silice, de diferente granulometria.

Otros: agrupa multiestratos, etc.

Floculacion: El objetivo fundamental de la floculacién es
mejorar la eficacia de los filtros aumentando el tamafio de las
particulas a eliminar, ya que si las particulas son muy pequefias
no quedan retenidas en el lecho filtrante y retornan al vaso pro-
duciendo un enturbiamiento del agua.

Los floculantes se inyectan en el circuito de recirculacion
mediante bomba dosificadora.

Los mas utilizados son el sulfato de aluminio a dosis de 5 a
20 mg/1 y el polihidroxicloruro de aluminio a dosis de 05 a
2 mg/l.

Desinfeccion: Para el tratamiento quimico del agua se debe
disponer de dosificadores automaticos de desinfectantes, correc-
tores de PH, etc., que de acuerdo a los valores paramétricos de
cada sustancia regulen su dosificacion. Los desinfectantes a uti-
lizar son los indicados en el apartado de productos quimicos.

Renovacion: La pérdida de agua por evaporacion, por chapo-
teo de los bafiistas y por el lavado periddico de los filtros hace
necesaria la aportacion de agua de la red publica. Ademas suele
ser precisa la renovacion periodica de un determinado volumen
que posibilite el mantenimiento de la calidad del agua.

LOS JETS O BOQUILLAS DE HIDROMASAJE: Son boquillas
que combinan aire y agua para crear sensaciones de masaje.
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Este tipo de instalaciones deben cumplir las especificaciones
técnicas definidas en la legislacién de la Consejeria de Sanidad
y Consumo de la Comunidad de Madrid, sobre condiciones
higiénico-sanitarias de piscinas y centros de hidroterapia de uso
colectivo, ademas de los siguientes criterios definidos en el Real
Decreto 865/2003, relacionados con la legionelosis:

Si la temperatura del agua de servicio se consigue por mez-
cla de agua fria de consumo humano y agua caliente sanitaria,
el dispositivo de mezcla se encontrara lo més cerca posible del
vaso, al objeto de evitar largas conducciones con agua a
temperatura de riesgo. Se deben disefiar sistemas para el calen-
tamiento del agua mediante mezcla de agua precalentada a
mas de 60 °C y agua fria.

Las redes de tuberia deben estar dotadas de valvulas de
drenaje de todos los puntos bajos.

Todos los equipos y aparatos deben ser facilmente accesi-
bles para la revision, mantenimiento, limpieza y desinfeccion.

Cuando el agua proceda de captacion propia, o no tenga un
adecuado nivel de agente desinfectante, debe instalarse un sis-
tema de desinfeccion mediante métodos fisicos, fisico-quimicos
0 quimicos. En este Gltimo caso, y para la correcta desinfeccion
del agua existird un deposito intermedio en el que, mediante
dosificador automatico, se adicionara el desinfectante. El depd-
sito estard dimensionado para un tiempo de permanencia del
agua suficiente para una correcta desinfeccion. Los niveles de
desinfectante residual seran los siguientes:

Cloro residual libre: Entre 0,8 y 2 mg/I.

Bromo residual libre entre 2 y 4 mg/I (recomendado en agua
templada) manteniendo el pH entre 7,2y 7,8.

En las piscinas destinadas exclusivamente a hidromasaje, y
hasta 5 m’ la bomba de recirculacion y los filtros deben de estar
dimensionados para garantizar un tiempo de recirculacion maxi-
mo de 30 minutos.

En piscinas para usos ludicos en las cuales existan &reas des-
tinadas a hidromasaje, el tiempo de recirculacion no deberia ser
superior a 2 horas, considerando que su profundidad maxima no
es superior a 1,5 m. Se recomienda utilizar los siguientes cauda-
les segun el tipo de filtro empleado:
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Filtros multiestrato: 55 a 12,5 I/s por m’ de filtro.
Filtros de arena: 35 a 6 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.

No obstante las velocidades de filtracion deben ajustarse a
las caracteristicas técnicas del filtro.

Fase de instalacion y montaje: Independientemente del tipo
de bafiera o piscina de hidromasaje antes de su puesta en fun-
cionamiento inicial se procedera a su limpieza y desinfeccion
con 100 mg/I de cloro durante 3 horas o 15 mg/I de cloro duran-
te 24 horas. En caso de bafieras que dispongan de sistema de
recirculacion se pondra en funcionamiento este sistema durante
10 minutos como minimo, para hacer llegar el agua a todos los
elementos del sistema.

Cualquier recambio nuevo incorporado al sistema debe ser
desinfectado con una solucion de 20 a 30 mg/l de cloro
durante un tiempo minimo de treinta minutos y proceder a su
aclarado.

Funcionamiento; La renovacion de agua debe ser continua en
funcién del nimero de usuarios tal como indica el Anexo 5 apar-
tado b.l del Real Decreto 865/2003, o bien por su volumen, de
acuerdo a las siguientes tablas:

Capacidad (m°) Periodicidad renovacién total
<5m Diaria
5-100m’ Dos veces por semana

Para instalaciones de mayor capacidad, como las piscinas
tipo "spa" se considerard la siguiente tasa de renovacion:

Capacidad (m°) Periodicidad renovacion total

>10m’ 5% de renovacion diaria. Dos
veces al afio se vaciara (proce-
diendo posteriormente a des-
infectar y limpiar el vaso)
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El mantenimiento de los filtros incluye la limpieza a contra-
corriente para eliminar regularmente la acumulacion de detritus
organicos. La frecuencia de esta limpieza se ajustara a las indica-
ciones del fabricante. Los cartuchos de los filtros también deben
ser limpiados o cambiados al menos una vez por semana.

2.3.2. Medidas Preventivas

Las medidas de prevencion en bafieras y piscinas de hidro-
masaje iran encaminadas a evitar la proliferacion de microorga-
nismos, a través de:

¢ Evitar la contaminacion externa del sistema mediante el
cumplimiento de las condiciones estructurales y de disefio
anteriormente resefiadas.

¢ Desinfeccion del agua de aporte al sistema. Mayor de 0,2
mg/I de cloro residual libre en aguas tratadas con hipo-
clorito o de cloro residual combinado en aguas tratadas
con cloraminas.

¢ Evitar zonas de acumulacion y agua estancada en cada
parte del sistema: depositos, bombas de reserva, vasos,
by-pass, etc.

# Los materiales constitutivos del sistema resistiran la accion
agresiva del agua y biocidas.

¢ El sistema de filtracion debe asegurar unas condiciones
higiénicas del agua adecuadas. Debe disponer de filtros
y programa de mantenimiento que garantice una reno-
vacion del agua de acuerdo a las caracteristicas de la
piscina.

¢ Limpieza y desinfeccion adecuados.

¢ Limitar el nimero maximo de usuarios que puedan per-
manecer simultaneamente en la bafiera.

+ Control analitico periddico.
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3.L.1. Conocimientos generales de la quimica del agua

A.EL AGUA'Y SUS COMPONENTES.

El agua pura estad compuesta exclusivamente de hidrogeno
y oxigeno, sin embargo en la naturaleza se presenta en combi-
nacion con diversos componentes. En el ciclo hidroldgico, el
agua de lluvia disuelve el oxigeno, nitrogeno y CO, de la
atmosfera y arrastra los elementos solidos dispersos en el aire,
tanto bioticos (bacterias, microalgas, esporas, polen, quistes y
otras formas de resistencia de diversos organismos vivos, restos
vegetales, pelos, etc.) como abidticos, ademas, en su contacto
con el suelo disuelve e incorpora distintas sales, entre las que
destacan:

¢ Bicarbonatos calcico Ca(COzH), y magnésico

+ Sulfato calcico (CaSO,) y magnésico (MgSOy,)

¢ Cloruro célcico (CaCly), magnésico (MgCl,), sodico
(NaCl).

+ Silicatos.
+ Nitratos.
+ Sales de hierro y/o manganeso.

Todo ello hace que la calidad del agua sea muy distinta en
funcién de diversas variables, como su origen (aguas superficia-
les o subterraneas), la proximidad a centros urbanos, la natura-
leza del suelo, el tiempo de contacto con el mismo, temperatu-
ra, nichos ecoldgicos, etc.

B. CALIDAD DEL AGUA: DETERMINACIONES ANALITICAS

En el agua pueden hallarse casi todos los compuestos quimi-
cos naturales o artificiales disueltos, en suspension o en forma
coloidal, por ello, en la préactica, para definir sus caracteristicas
y/o su calidad, se establecen una serie de parametros analiticos
representativos, como son:

¢ DUREZA TOTAL (TH) medida en °F, mg/l CaCOs
Contenido global de sales alcalinotérreas, principalmente
calcio y magnesio. Se corresponde con la suma de la
Dureza Temporal (sales alcalinotérreas bicarbonatadas
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que precipitan por ebullicion) y Dureza Permanente (sales
alcalinotérreas no carbonatadas y que no precipitan por
ebullicién - cloruros y sulfatos -).

TH total = TH temporal + TH permanente

¢ ALCALINIDAD Simple (TA) medida en °F, mg/l CaCOs:
Contenido total del agua en hidroxidos alcalinos y la
mitad del contenido en carbonatos y Alcalinidad
Completa (TAC): Contenido total del agua en hidroxidos,
carbonatos y bicarbonatos.

¢ TURBIDEZ (UNT, UNF) medido en unidades nefelométri-
cas: Causada por las particulas en suspension. Es un indi-
cador general de la calidad del agua: a mayor turbidez
menor calidad.

¢ pH medido en unidades de ph: Concentracion de iones
hidrégeno, indica acidez (L a <7), o alcalinidad (>7 a 14).

¢ CONDUCTIVIDAD medido en microSiemens/cm, a 20 °C:
Capacidad de una solucion acuosa para conducir una
corriente eléctrica. Generalmente, indica la cantidad de
sales disueltas en forma idnica. A mayor conductividad
menor calidad.

¢ TOTAL SOLIDOS EN SUSPENSION (TSS) expresado en
mg/l: Comprenden todas las sustancias suspendidas en un
agua que no decantan de forma natural, pueden ser tanto
de carécter mineral como organico, de diversa naturaleza.

¢ TOTAL SOLIDOS DISUELTOS (TDS) expresado en mg/I o
°Be: También expresado como salinidad total o residuo
seco.

¢ CLORUROS (CI") (mg/l): Expresa el contenido en iones
cloruro de un agua. Pueden ser sales de origen natural o
de procedencia industrial y humana. En un circuito de
refrigeracion sirven para calcular el régimen de ciclos de
concentracion del sistema (Véase 111.2.1 Mantenimiento de
Torres de Refrigeracion y Condensadores Evaporativos.
Concentracion de sales):

Ciclos de concentracion = [Cl ~7] sistema / [Cl ~7] aporte

¢ HIERRO Fe?, Fe®* (mg/l): Es un i6n importante para el
desarrollo de la legionela. En un circuito es el indicador
del nivel de corrosion.
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C. PROBLEMATICA DEL AGUA
INCRUSTACION:

La solubilidad de los bicarbonatos calcico y magnésico dis-
minuye al aumentar la temperatura, ya que son inestables al
calor y se descomponen dando carbonatos insolubles que pre-
cipitan.

Ca(HCO3), + calor — CO, +H,0 + CaCO;3 insoluble.
Mg(HCO3), + calor — CO, +H,0 + MgCO;3 insoluble.

El sulfato calcico también tiende a precipitar al aumentar la
temperatura.

Cuando se genera una precipitacion, el resultado es la forma-
cion de incrustaciones o placas de caracteristicas fisico-quimicas
diversas sobre las que se asientan con facilidad diversos organis-
mos Vvivos y que impiden una limpieza eficaz de los circuitos.

Las incrustaciones debidas a los carbonatos se pueden disol-
ver atacandolas con un medio &cido. Sin embargo, la incrusta-
cion formada por sulfato célcico es dura, compacta y no se
disuelve con &cidos.

El SiO, o silice, es una sal que tiende a precipitarse cuando
forma parte del vapor, formando incrustaciones muy duras y
compactas en zonas sometidas al vapor.

El hierro y el manganeso forman deposiciones conjuntas
dando lugar a incrustaciones de color pardo negruzco que se
pueden eliminar con ataque acido.

Proteccién contra la incrustacion

Existen, basicamente, dos sistemas de proteccion contra la
incrustacion.

1. Pretratamientos externos al sistema:

Son tratamientos que se realizan en el agua de alimentacion
del sistema: Descalcificacion, descarbonatacion, desminerali-
zacion.

2. Adicion al agua del sistema de productos inhibidores de la
incrustacion:

Son productos que interfieren la formacion de cristales de
incrustacion mediante efecto denominado "Threshold".
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Productos antiincrustantes

Aminometilen fosfonato (AMP): fue el primer fosfonato
empleado por su poder de secuestracion y antiprecipitacion.
Se hidroliza a ortofosfato en presencia de L ppm de cloro.

Hidroxietiliden difosfonato (HEDP): muy resistente a la
hidrdlisis. Excelente inhibidor.

Esteres de fosfato: Son buenos inhibidores para el sulfa-
to calcico, pero tienen menor efecto sobre el carbonato cal-
cico y el 6xido de hierro hidratado. Se hidrolizan en presen-
cia de cloro libre menos que el AMP pero mucho mas que el
HEDP. No deben utilizarse en presencia de cobre.

Poliacrilatos y polimetacrilatos: Son dispersantes efica-
ces para los subproductos de corrosion de oxido de hierro
hidratado.

Poliacrialamidas: Las de bajo peso molecular acttan por
distorsion del cristal como los poliacrilatos.

Lingnosulfonatos taninos: A dosis elevadas (50 - 300
ppm) pueden actuar como dispersantes y antiprecipitantes,
como los poliacrilatos. Presentan una alta demanda de
cloro, y pueden formar productos insolubles si existen altas
concentraciones de calcio.

CORROSION:

Se considera corrosion a la destruccion de un metal por cual-

quier medio, bien sea fisico (friccion, abrasion, erosion, cavita-
cion, agrietamiento, etc.), quimico (por accion directa del oxigeno
0 sustancias oxidantes) o electroquimico (por efectos de pila gal-
vanica, "corrientes vagabundas", etc.).

Corrosion electroquimica

De todos los fendmenos que originan la corrosion, el mas

importante es el electroquimico.

Este fendmeno se basa en la capacidad que tienen ciertos

metales de producir corriente eléctrica al ponerse en contacto en
el seno de una solucion salina. Es lo que denominamos pila
eléctrica galvanica.
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En esta pila el metal quimicamente mas activo hace de polo
negativo (a&nodo) y el menos activo, de polo positivo (catodo)
originando una corriente eléctrica. Podemos afirmar que la
corriente eléctrica se forma a expensas de la corrosion del metal
mas activo.

La tabla I muestra la llamada serie galvanica para metales
sumergidos en agua salada. Esta serie es una escala de los meta-
les de mas a menos activos. Como se puede ver, si tenemos un
trozo de hierro 0 acero en contacto con magnesio en agua sala-
da, se originara una corriente eléctrica continua entre el hierro y
el magnesio. Como el magnesio es mas activo que el hierro,
actuard como anodo oxidandose y corroyéndose primero.

Puesto que los metales mas activos (mas arriba en la tabla) se
oxidan antes que los menos activos (mas abajo en la tabla) se
suelen utilizar para proteger a los segundos. Asi, se suelen recu-
brir las piezas de acero con zinc 0 magnesio con el fin de que se
oxiden primero y protejan por tanto a los metales que recubren.
Es lo que llamamos proteccion anddica.

Tabla 1: Serie galvanica para metales en agua de mar

+ ACTIVOS Magnesio

Aleaciones de magnesio
Zinc

Aleaciones de aluminio
Acero galvanizado
(acero recubierto de zinc)
Hierro de fundicion
Acero

Plomo

Estafio

Cobre

Latdn (cobre + zinc)
Bronce (cobre + estafio)

Plata
Y Oro
- ACTIVOS Platino

Tenemos, pues, como elementos necesarios de la pila: los
dos electrodos (metales en posicion proxima o lejana), y una
solucion salina o electrolito. En funcion del tipo de material de
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los electrodos y de la concentracion del electrolito tenemos tres
tipos de pilas de corrosion:

1. Pilas de corrosion con los electrodos diferenciales.
2. Pilas de corrosién de concentracion.
3. Pilas de temperatura diferencial.

1. Pilas de corrosion con electrodos diferenciales.

En éstas, los electrodos son de materiales distintos, o iguales
pero que se comportan electroquimicamente como distintos
(por ejemplo hierro conformado en frio en contacto con hierro
recocido). Se halla este fenémeno en las uniones de tuberias de
acero y acero galvanizado, acero y cobre, acero y aluminio,
uniones de tuberias con valvulas de bronce, etc.

2. Pilas de corrosién de concentracion.

En estas pilas los electrodos son del mismo material y varia
la concentracion del electrolito o del oxigeno disuelto. Tenemos
dos tipos distintos de pilas:

¢ Pilas de concentracion salina. Aquellas en las que los elec-
trodos son iguales, pero estan sumergidos en distintas
concentraciones de un mismo electrolito.

¢ Pilas de aireacion diferencial. Aquellas en las que varia la
concentracion de oxigeno en contacto con el a&nodo y
con el catodo, siendo iguales los electrodos y la concen-
tracion del electrolito. Se hallan estas pilas en las ranuras,
bajo los sedimentos e incrustaciones de planchas de
acero, o en la linea superficial del agua en los depdsitos
con nivel variable. Se produce, de esta manera, la llama-
da corrosion bajo depdsito al existir una aireacion dife-
rencial bajo depositos de incrustaciones en las superfi-
cies. El oxigeno llega al metal limpio en las proximidades
de un depdsito calcéreo, cargandose negativamente res-
pecto al area bajo depdsito, haciéndose anddica y apare-
ciendo el ataque por picadura (pitting).

3. Pilas de temperatura diferencial.

En estas pilas los eléctrodos, iguales, estan a distintas tempe-
raturas, estando sumergidos en un mismo electrolito. Se encuen-
tra este tipo de pila en los termopares, intercambiadores de
calor, acumuladores, etc.
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En general, las pilas responsables de la corrosion son una
combinacion de las descritas predominando un tipo u otro en
funcion de las caracteristicas del sistema.

Factores que favorecen la corrosion

Entre los factores que favorecen que exista un mayor grado
de corrosion, tendremos, segun lo expuesto:

Presencia de oxigeno, relacionado con la corrosion bajo
deposito y picadura.

pH. La acidez es la responsable de la corrosion uniforme ori-
ginando la corrosion &cida. Con el fin de minimizar la corrosion
acida, el pH deberia oscilar entre 6,5-8,8. Valores menores a 55
destruyen la pelicula protectora, y valores superiores a 8,5-9
favorecen el "fooling" y la corrosién bajo depdsito.

Los sdlidos disueltos (cloruros y sulfatos) y en suspensién
favorecen la corrosion por aireacion diferencial al producir pre-
cipitados en las planchas metalicas. Esta directamente relaciona-
do con el ataque por picadura.

La presencia de CO,, como agente agresivo.
La presencia de cloro, como agente oxidante.

Crecimiento microbiano. Algunas bacterias anaerobias
reductoras de sulfatos (sulfatoreductoras) a un pH entre 55y 8,5
producen corrosion con formacion de “tubérculos”. Otras for-
man limos precipitantes, otras son acidificantes y otras oxidan el
hierro (ferrobacterias).

Las algas tipo "Oscillatoria” favorecen la corrosion del
sistema.

La temperatura alta es responsable directa de las pilas de
temperatura diferencial.

Velocidad de circulacion del agua. Es recomendable mante-
ner una velocidad minima de 0,2-2 m/seg.

Materiales del sistema.

Proteccién contra. la corrosién

Como hemos indicado, en estas pilas se produce una mayor
corrosion del metal quimicamente mas activo (anodo) prote-
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giendo asi al menos activo. Este tipo de proteccion se llama pro-
teccion anddica y el metal que hace de anodo se llama metal de
sacrificio. Por ejemplo, si se recubre el hierro con una capa de
cinc, aunque este Ultimo se ralle y se deteriore, esta capa sirve de
proteccion, ya que el cinc es un metal méas activo que el hierro y
se oxida mas rapidamente, actia de metal de sacrificio y prote-
ge al hierro de la corrosion.

Por tanto, para eliminar los problemas de la corrosion sera
necesario:

¢ Crear una pelicula protectora en los anodos.
¢ Prevenir las diferencias de potencial.

Generalmente, la proteccion del &nodo se realiza mediante la
formacion de una pelicula de 6xido férrico (Fe,03) denso u otros
Oxidos metalicos gracias a una pasivacion que ejercen los inhibi-
dores anddicos.

En ausencia de un inhibidor, el proceso corrosivo continda,
formando Oxido férrico hidratado (Fe,03.H,0), sélido volumino-
so y poroso que forma fooling, originando pilas de corrosion
bajo deposito normalmente de tipo picadura.

Los inhibidores acttan reaccionando con el hidroxido férrico
Fe(OH), antes de que se forme Fe,03.H,0.

1. Inhibidores Anédicos:

Cromatos: Ampliamente utilizados. El i6n cromato
(CrO,4%) reacciona con el hidréxido férrico formando una
pelicula de oxido ferroso y compuestos de cromo (IlI).

Nitritos: No son eficaces cuando el agua de aporte contie-
ne cloruros y/o sulfatos en cantidad préxima a 500 ppm.

Molibdatos: Mecanismo de actuacion similar a los croma-
tos, formando una pelicula protectora en las superficies ano-
dicas.

Ferrocianuros: Se utilizan de forma conjunta con com-
puestos de Zn o polifosfatos, para inhibicion en medios &ci-
dos, pero su excesiva necesidad de control y el estrecho
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margen de pH que toleran hace que no sean muy utili-
zados.

Lignosulfonatos-Taninos: Necesitan una concentracion
minima de 60 ppm de Calcio (ppm CaCO3) que actlia como
inhibidor catédico. Para potenciar su accion se usan junto
con Zn.

A bajas dosis actlan como dispersantes y suelen incor-
porarse a las formulaciones que actdan a un pH alcalino.

Silicatos: Forman una pelicula protectora a base de un
gel hidratado de silice y 6xido metalico.

De escasa toxicidad, se suele utilizar en agua potable.

El control del residual y el pH es vital para evitar depdsi-
tos de silice.

Benzoatos: No protegen a materiales no ferrosos.

Derivados del fosforo orgénico: Junto con el Zn confor-
man la base de los tratamientos alcalinos. Se aplican en tra-
tamientos mixtos de corrosion e incrustacion.

2. Inhibidores Catédicos:

Son compuestos que precipitan en las areas catddicas,
como hidroxidos insolubles, carbonatos, 6xidos o fosfatos,
combinados entre si o con inhibidores anodicos.

Zn: Es uno de los principales. Precipita de forma selectiva
en las areas catddicas debido al incremento local de pH que
se obtiene por la formacion de OH-, segun la reaccion:

0,+H)0+4e" <2 (0OH)
Zn+20H = Zn (OH),

Se emplea conjuntamente con polifosfatos, cromatos,
molibdatos, derivados de fésforo organico y acrilatos.

Polifosfatos: Son los mas utilizados juntos con los croma-
tos. Destacan el metafosfato, pirofosfato, tripolifosfato, etc.

El mecanismo de reaccion es muy complejo.
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Se emplean combinados con zinc, cromatos y también
derivados de fésforo organico, molibdatos y polimeros para
inhibir la incrustacion.

Ortofosfatos: Se emplean sélo en casos muy particulares.
Forman compuestos insolubles con el calcio y/o con hierro
en zonas catodicas, pero s6lo a pH 6 - 6,5.

3. Proteccion Catodica:

Basicamente se trata de proteger los metales de la incrusta-
cion mediante la emision de una corriente continua que neutra-
lice la existente.

Determinacion del caracter agresivo o incrustante del agua

La cantidad de CO, total disuelto en el agua determina su
caracter agresivo o incrustante. EI CO, disuelto se utiliza en la
formacion de bicarbonato, si existe CO, en exceso el agua se
comporta como agresiva redisolviendo el carbonato célcico y
provocando la corrosion del hierro. No obstante, no hay que
confundir el agua agresiva con la corrosiva. Esta Gltima provoca
la disolucion de metales como el zinc, aluminio, cobre, etc. Si la
cantidad de CO, disuelto es baja, se produce la formacion de
incrustaciones de carbonato calcico.

Hay que aclarar que toda agua dura no es necesariamente
incrustante, ya que si contiene suficiente CO,, su comportamien-
to sera agresivo.

El carécter agresivo o incrustante de un agua se determina
por el indice de Langelier (Is o LSI) y esta basado en el pH de
saturacion (pHs) 6 pH al que se alcanza el equilibrio carbdnico.

Se define el indice de Langelier (Is) como:
Is = pH - pHs

Si el Is es superior a O el agua tiene caracter incrustante (en
la practica > 0,5).

El valor del indice de Langelier se obtiene en laboratorio, si
bien, puede calcularse de forma muy aproximada, si conocemos
los valores de temperatura, pH, dureza calcica, alcalinidad total
(TA) (mg/l CaCOs), y sotlidos totales (mg/l), y aplicando la
siguiente formula para obtener el pHs:
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pHs=93+A+B-C-D
_ log (solidos totales) - 1
10

B =- 13,12 x [log(temperatura C°) + 273] + 34,55
C = log (dureza CaCO)
D = log (alcalinidad CaCOs)

Una vez obtenido el pHs, aplicar la formula de Is

A

Is=pH - pHs
Otros indices utilizados son el INDICE DE ESTABILIDAD DE
RYZNAR (Ir), basado igualmente en el pH de saturacion (pHSs),
segun la formula:
Ir =2 pHs - pH

Los resultados, de caracter empirico, se interpretan segun la
siguiente tabla:

4<Ir<5H Agua muy incrustante

5<Ir<6 Agua débilmente incrustante
6<1Ir<7 Agua en equilibrio

7<Ir<75 Agua agresiva

75<Ir< Agua fuertemente agresiva
9<Ir Agua muy fuertemente agresiva

3.1.2. Productos Quimicos. Tratamiento del Agua
Productos quimicos

La adicion de productos quimicos al agua se realiza con el
objetivo de mejorar la calidad de la misma en estas instalacio-
nes. La contaminacion del agua puede ser bioldgica, fisica y qui-
mica. El grado de contaminacion varia de unas instalaciones a
otras y esta influido por factores ambientales como en torres de
refrigeracion, piscinas abiertas..., constructivos (disefio de las ins-
talaciones, materiales, recirculacion del agua en un circuito
cerrado..., de funcionamiento, etc. Los productos quimicos se uti-
lizan, por tanto, con diferentes finalidades.

Para un buen mantenimiento de la calidad fisico-quimica del
agua se podran utilizar, ademas de los procedimientos fisicos,
distintos productos quimicos.
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Existen métodos de desinfeccion fisicos, fisico-quimicos y
quimicos. Los dos primeros, a diferencia de los métodos quimi-
€0s, No precisan autorizacion especifica por parte del Ministerio
de Sanidad y Consumo, pero deben ser de probada eficacia fren-
te a Legionella y no deberan suponer riesgos para la instalacion
ni para la salud y seguridad de los operarios ni otras personas
que puedan estar expuestas, debiéndose verificar su correcto
funcionamiento periédicamente. Su uso se ajustara, en todo
momento, a las especificaciones técnicas y régimen de dosifica-
cion establecidos por el fabricante.

Los sistemas fisicos son muy diversos, en general cualquier
sistema que consiga retener o destruir la carga bacteriologica
del agua sin introducir productos quimicos ni aplicar procedi-
mientos electroquimicos. Ejemplo de ello son:

¢ Equipos de filtracion para la retencion de bacterias.
¢ Radiacion ultravioleta.
¢ Empleo de calor.

Los sistemas fisico-quimicos destruyen la carga bacteriol6gi-
ca del agua mediante la aplicacion de procedimientos electro-
quimicos. Ejemplos:

¢ Electrolisis.
¢ lonizacion cobre-plata.
¢ Ozono.

Los grupos de productos quimicos mas utilizados son los
biocidas, los antiincrustantes, los antioxidantes, los dispersantes,
los floculantes, etc.

Biocidas

Los biocidas son sustancias activas o preparados que contienen
una 0 mas sustancias activas, presentados en la forma en que son
suministrados al usuario, destinados a destruir, contrarrestar, neu-
tralizar, impedir la accion o ejercer el control de otro tipo sobre
cualquier organismo nocivo por medios quimicos o biolégicos.

Los dos grupos principales de biocidas quimicos son:

Biocidas oxidantes incluye bromo, bromo-clorhidrato, cloro,
dioxido de cloro, yodo, isocianuratos, 0zono, u otros compues-
tos con la capacidad de aceptar electrones de otros compuestos
que sirven como agentes reductores. Los biocidas oxidantes pue-
den acelerar la corrosion de metales si son dosificados en con-
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centraciones excesivas. Los biocidas halogenados (cloro, bromo
y yodo) reaccionan con las proteinas existentes en las membra-
nas de la célula para causar su disfuncionalidad y de esta mane-
ra eliminar el microorganismo. Se cree que el ozono y el dioxido
de cloro oxidan otros componentes distintos de la célula micro-
biana.

Los biocidas no oxidantes incluyen muchos compuestos
organicos, tales como bromonitropropanodiol, bromonitroesti-
reno, carbamatos, deciltioetanamida, dibromonitrilopropanami-
da, dodecilguanidina hidrocloro, glutaraldehido, isotiazolonas,
bistiocianato de metileno, sales cuaternarias de fosforo y tri-
hidroximetilnitrometano. Estos biocidas tienen mecanismos de
accion diversos, siendo algunos de ellos la reaccion con enzimas
intracelulares, la solubilizacion de las membranas de la célula o
la precipitacion de las proteinas esenciales en las paredes micro-
bianas de la célula.

Otros productos quimicos

En el control de la corrosidn, incrustacion y sedimentacion se
emplean diversos productos quimicos. Los antiincrustantes,
antioxidantes, dispersantes y cualquier otro tipo de sustancias y
preparados quimicos utilizados en los procesos de limpieza y
tratamiento de las instalaciones cumpliran con los requisitos de
clasificacién, envasado y etiquetado y provision de fichas de
datos de seguridad a que les obliga la normativa vigente de sus-
tancias y preparados peligrosos recogida en el Real Decreto
363/1995, de 10 de marzo, que aprueba el Reglamento sobre
Notificacion de Sustancias Nuevas y Clasificacion, Envasado y
Etiquetado de Sustancias Peligrosas y en el Real Decreto
255/2003, de 28 de febrero, que aprueba el Reglamento sobre
Clasificacion, Envasado y Etiquetado de Preparados Peligrosos.

La etiqueta incluye la primera informacion que recibe el
usuario acerca de la clasificacion y peligrosidad de los produc-
tos quimicos. Ademas indica los principales riesgos que puede
provocar su uso (frases R) y los consejos de prudencia (frases S)
necesarios para manejarlos de forma adecuada.

Las fichas de datos de seguridad (FDS) constituyen un siste-
ma de informacion dirigido a usuarios profesionales que com-
plementa y amplia el contenido de la etiqueta de una sustancia
o0 un preparado peligroso y que debe acompaniiarlo durante todo
su ciclo de vida.
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El responsable de la comercializacion de una sustancia /pre-
parado peligroso, ya sea el fabricante, importador o distribuidor,
debera presentar en el Ministerio de Sanidad y Consumo, como
paso previo a comenzar su comercializacion, una ficha de datos
de seguridad de la sustancia/preparado peligroso. Asimismo,
debera entregarse dicha ficha al destinatario que sea usuario
profesional. De igual manera se procedera cuando se produzcan
revisiones de la misma.

En la misma se indicara la fecha de su elaboracion e incluira
los siguientes epigrafes:

| Identificacion de la sustancia/preparado y del respon-
sable de su comercializacion.

[l Composicion / Informacion sobre los componentes.

[l Identificacion de los peligros.

IV Primeros auxilios.

V  Medidas de lucha contra incendios.

VI Medidas que deben tomarse en caso de vertido accidental.

VIl Manipulacion y almacenamiento.

VIl Controles de exposicion/proteccion individual.

IX  Propiedades fisicas y quimicas.

X Estabilidad y Reactividad.

Xl Informaciones toxicolgicas.

XIl Informaciones ecoldgicas.

XIII - Consideraciones relativas a la eliminacion.

XIV  Informaciones relativas al transporte.

XV Informaciones reglamentarias.

XVI Otras informaciones.

3.1.3. Registro de Productos

El uso de biocidas esta regulado por el Real Decreto
1054/2002, de 11 de octubre, que regula el proceso de evaluacion
para el registro, autorizacion y comercializacion de biocidas. Esta
norma contempla un periodo transitorio para su aplicacion hasta
que se publiquen, a nivel europeo, las listas de sustancias activas
que se pueden utilizar en este tipo de preparados que aun no han
sido publicadas. En la actualidad, el registro en vigor es el
Registro Oficial de Plaguicidas. Aunque la mayoria de los produc-
tos utilizados en las distintas instalaciones con riesgo de causar
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legionella entran dentro de la definicion de biocidas, las exigen-
cias legales de cada uno de ellos para su comercializacién, duran-
te el periodo de adaptacion a esta normativa, son las que se espe-
cifican a continuacion en base a la normativa nacional especifica
vigente:

Los biocidas utilizados para la desinfeccion de torres de refri-
geracion y condensadores evaporativos deben estar registrados
en el Registro Oficial de Plaguicidas/Biocidas (ROP) de la
Direccion General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y
Consumo.

El listado de los biocidas autorizados para su uso en el
tratamiento de legionella se puede consultar en la pagina web
del Ministerio de Sanidad y Consumo: salud, medio ambiente
y trabajo/Productos Quimicos/Sustancias y preparados quimi-
cos/Registro. EI nimero de registro tiene la estructura si-
guiente:

XX-100-YYYYY

El significado de cada secuencia es:

XX: Dos Ultimas cifras del afio en el que se inscribe el produc-
to. Esta primera secuencia variara a lo largo de la vida del pro-
ducto en funcion del afio en que se realicen las oportunas reno-
vaciones o modificaciones de inscripcion. EI nimero de registro
se debe renovar cada 5 afios por lo que estos digitos informan
acerca de la vigencia del mismo.

El segundo bloque identifica el caracter de la plaga a tratar y
es fijo para cada producto. En concreto el n° 100 corresponde a
"Desinfectante para el tratamiento contra Legionella pneumop-
hila".

YYYYY: N° de registro del producto que no variara jamas a lo
largo de la vida comercial del mismo.

Los desinfectantes que se utilicen en la desinfeccién de los
equipos de terapia respiratoria reutilizables, deben cumplir lo
dispuesto en el Real Decreto 414/1996, de 1 de marzo, por el que
se regulan los productos sanitarios, y deben ser aplicados
siguiendo los procedimientos que figuran en sus instrucciones
de uso.

En las instalaciones de agua sanitaria fria y caliente y en el
caso de que durante la limpieza y desinfeccion se tengan que
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utilizar productos quimicos, éstos se ajustaran a lo establecido
en la Orden SCO/3719/2005 sobre sustancias para el tratamien-
to del agua destinada a la produccion de agua de consumo
humano.

Los productos quimicos utilizados en el tratamiento de las
aguas de piscinas, spas o jacuzzis deben estar homologados en
el Ministerio de Sanidad y Consumo, en la Subdireccion General
de Sanidad Ambiental y Salud Laboral. La evaluacion de la peli-
grosidad y la clasificacion y etiquetado de estos productos se
realiza conforme a los Reglamentos de sustancias y preparados
peligrosos y en base a ello, el Ministerio de Sanidad y Consumo
realiza los informes de homologacion.

El listado de los productos homologados se puede consultar
en la pagina web del Ministerio de Sanidad y Consumo: salud,
medio ambiente y trabajo/Productos Quimicos/Sustancias y
preparados quimicos/ productos para el tratamiento de aguas
de piscinas.

El nimero de homologacion de los productos para el trata-
miento de aguas de piscina debe figurar en la etiqueta del pro-
ducto y tiene la siguiente la estructura:

XX-YY-ZZ77.

El significado de cada secuencia es:

XX: Dos Ultimas cifras del afio en el que se homologa o se
renueva la homologacion del producto.

YY: Identifica la aplicacion del producto y es fijo para cada
uno. Puede ser:

60: Desinfectantes y Algicidas.
70: Modificador del pH, Floculantes y otros casos.

ZZ77:N° de homologacion del producto que se mantiene sin
variaciones a lo largo de su vida comercial.

3.14. Registro de Empresas

Las empresas a terceros que se dedican al mantenimiento
higiénico-sanitario en instalaciones de riesgo frente a legionella
en la Comunidad de Madrid y teniendo en consideracion el
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producto que utilizan para un correcto mantenimiento de la
calidad higiénico-quimica del agua, deben estar o no inscritas
en el Registro Oficial de Establecimientos y Servicios
Plaguicidas, rama de Desinfectantes de Instalaciones de Riesgo
de Legionelosis.

Las empresas que utilicen desinfectantes autorizados por el
Ministerio de Sanidad y Consumo, esto es, inscritos en el
Registro Oficial de Plaguicidas, como desinfectantes para legio-
nella (para mayor informacion se puede consultar
http:.www.msc.es/ salud, medio ambiente y trabajo/Productos
Quimicos/Sustancias y preparados quimicos/Registro) deben
estar inscritos en el Registro Oficial de Establecimientos y
Servicios Plaguicidas de la Comunidad.

Aquellas empresas que utilicen sistemas fisicos o fisico-qui-
micos o desinfectantes autorizados para el tratamiento de
aguas de consumo 0 para piscinas no precisan estar inscritas
en el Registro Oficial de Establecimientos y Servicios
Plaguicidas.

3.15. Control Analitico y Toma de Muestras

1. Toma de muestras

Antes de proceder a la toma de muestras de un edificio o ins-
talacion tienen que definirse el punto o puntos de muestreo.
Para esa seleccion se revisaran los planos de la red interior y se
determinaran los puntos mas representativos y accesibles, tanto
de lared de agua fria como de la caliente. Se localizaran los alji-
bes, puntos distales y ciegos, materiales de las conducciones,
estado de tuberias y accesorios, etc.

En aquellas situaciones, donde se hayan descritos casos y se
disponga de la informacion epidemioldgica, deben considerar-
se las instalaciones cuyos aerosoles son susceptibles de haber
sido inhalados por los enfermos, la localizacion en relacién con
los domicilios o lugares de trabajo, ocio, etc y los trabajos u
obras recientes cerca del domicilio o lugares de transito de
enfermos.

Otro punto a considerar es la coordinacion con el laborato-
rio que recibira la muestra, que debe tener clara cuél es la fina-
lidad del andlisis y éste se debe realizar lo antes posible para

71



Documentos de Sanidad Ambiental

reproducir la situacion microbiologica en que se encuentra
el agua.

La recogida de muestras ambientales para aislamiento de
legionella se hara siguiendo el siguiente procedimiento:

a) En depositos de agua caliente y fria (acumuladores, calen-
tadores, calderas, tanques, cisternas, aljibes, pozos, etc.) se toma-
ra aproximadamente un litro de agua de cada uno, preferible-
mente de la parte baja del depdsito, recogiendo, si existieran,
materiales sedimentados. Medir temperatura del agua y canti-
dad de cloro libre y anotar.

b) En la red de agua fria y caliente, se tomaran muestras de
agua de los puntos terminales de la red, preferiblemente de
habitaciones relacionadas con enfermos, asi como de algin ser-
vicio comun, intentando elegir habitaciones no utilizadas en los
dias previos a la toma. En la red de agua caliente se deberan
tomar muestras del agua de retorno. Se tomara aproximada-
mente un litro de agua, recogiendo primero una pequefia canti-
dad (unos 100 ml), para después rascar el grifo o ducha con una
torunda que se incorporard en el mismo envase y recoger el
resto de agua (hasta aproximadamente un litro) arrastrando los
restos del rascado. Medir temperatura del agua y cantidad de
cloro libre.

¢) En torres de refrigeracion, condensadores evaporativos u
otros aparatos de refrigeracion que utilicen agua en su funciona-
miento y generen aerosoles, se tomara aproximadamente un
litro de agua de la parte baja de la torre y de la bandeja, procu-
rando recoger restos de suciedad, incluso rascando posibles
incrustaciones de la pared. Medir temperatura del agua y canti-
dad de cloro libre.

Dependiendo del estudio epidemioldgico, se tomaran mues-
tras de otras instalaciones como piscinas, pozos, sistemas de
riego, fuentes, instalaciones termales, asi como de otros equipos
que aerosolicen agua, como nebulizadores, humidificadores o
equipos de terapia personal. En estos casos el nimero de pun-
tos a tomar muestra de agua dependeré del tipo de instalacion y
su accesibilidad, y el volumen de agua a tomar dependera de la
cantidad de agua utilizada en su funcionamiento. En cualquier
caso medir temperatura y cloro.
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Las muestras deberan recogerse en envases estériles, ade-
cuados para evitar que se rompan 0 se vierta su contenido en el
transporte, con cierre hermético, a los que se les afiadira un neu-
tralizante. Deberan llegar al laboratorio lo antes posible, mante-
niéndose a temperatura ambiente menor de 18 °C pero no por
debajo de 6 °C.

2. Control analitico

El cultivo es el método méas universal y el obligatorio por
reglamentacion para la deteccion de Legionella en muestras
ambientales y debe ser realizado segun la norma ISO 11731 Parte
1y 2,1998. Calidad de agua y enumeracion de Legionella. Los
laboratorios que realizan dicho control deben estar acreditados
o tener implantado un sistema de control de calidad para este
tipo de ensayo y el recuento debe expresarse en unidades for-
madores de colonias por litro de agua analizada de Legionella
sp. Dicho resultado se puede complementar con la identificacion
de Legionella pneumophila.

También se utiliza otro método analitico, la deteccién de &ci-
dos nucleicos de legionella por reaccion de la polimerasa (PCR).
Esta técnica permite amplificar fragmentos de acidos nucleicos
que codifican regiones especificas del género o especies busca-
das. Se utiliza para la deteccion de Legionella tanto en estudios
ambientales como epidemioldgicos.

3.1.6. Instalacién y Mantenimiento Técnico

El mantenimiento técnico de una instalacion debe tener en
cuenta en primer lugar las instrucciones técnicas de los apara-
tos elaboradas por los fabricantes y recogidas en los manuales
de instrucciones que acompafian a los mismos. Estos indican
las operaciones especificas de mantenimiento ajustadas a las
caracteristicas de cada aparato, que permiten conocer las con-
diciones de funcionamiento éptimo y alargar la vida util de los
equipos.

Las instalaciones de los edificios destinadas a atender las
demandas de bienestar térmico como calefaccién, climatizacion
y agua caliente sanitaria, que no sean industriales, estan sujetas
al Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios (RITE)
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y sus Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE), aprobado
por el Real Decreto 1751/1998, de 3! de julio. Las instalaciones
de uso industrial se rigen por el Real Decreto 3099/1977,
por el que se aprueba el Reglamento de seguridad para
plantas e instalaciones frigorificas y sus Instrucciones Técnicas
Complementarias.

Conviene destacar los siguientes aspectos recogidos en el
RITE:

1. El montaje de estas instalaciones la realizaran empresas
registradas como Empresa instaladora. Estos equipos deberan
ser reparados por empresas registradas como Empresa instala-
dora 0 Empresa de mantenimiento y deberan ser mantenidas
por empresas registradas como Empresa de mantenimiento. Los
registros especificos de "Empresa instaladora" o "Empresa de
mantenimiento” los otorga la Direccion General de Industria,
Energia y Minas de la Consejeria de Economia e Innovacién
Tecnoldgica de la Comunidad de Madrid.

Estas Empresas deben contar con operarios que dispongan
del preceptivo Carné profesional de instalador o mantenedor,
segln el objeto social de la actividad, en la especialidad de
Climatizacion o bien en la especialidad de Calefaccion y Agua
Caliente Sanitaria. Este personal cualificado esta capacitado para
desarrollar su actividad profesional garantizando su propia
seguridad y evitando la posibilidad de dafiar los equipos o siste-
mas asociados a los mismos. No podemos olvidar que toda
maquina constituye por si misma un peligro potencial de acci-
dentes por lo que es necesario adoptar medidas de proteccién
que los eviten.

2. Los Titulares o Usuarios de las instalaciones seran respon-
sables del cumplimiento del reglamento y de las instrucciones
técnicas complementarias en lo que se refiere a funcionamiento
y mantenimiento de las mismas.

3. Las Instrucciones Técnicas Complementarias (ITE) hacen
amplio uso del procedimiento de referencia a normas UNE, estas
normas desarrollan aspectos como la terminologia, las especifi-
caciones técnicas de materiales, equipos y aparatos, y sus prue-
bas o ensayos.

En la ITE 01 "Generalidades", se incluye una relacion de las
normas UNE de referencia, entre las que conviene destacar a

4



Documentos de Sanidad Ambiental

nuestros efectos la Norma UNE 100030 IN Prevencion de la
legionela en instalaciones de edificios. En la ITE 02 "Disefio", es
de interés para la prevencion de legionella tener en cuenta el
Informe Técnico UNE 112076:2004 IN para prevenir los fenome-
nos de corrosion de las instalaciones.

4. Registro de las Operaciones de Mantenimiento. La ITE 08
"Mantenimiento"”, establece que aquellas instalaciones con
potencia térmica menor a 100 kW se mantengan siguiendo las
prescripciones de los fabricantes. También indica que aquellas
con potencia térmica superior a 100 kW sus mantenedores reali-
zaran periodicamente operaciones que se anotaran en un
Registro de mantenimiento técnico. El registro podra ser un libro
u hojas de trabajo que podra cumplimentarse de modo manual,
mecanico o informatico, pero que, en cualquier caso, estaran
enumeradas correlativamente las operaciones de mantenimien-
to. El registro se hara por duplicado y el titular de la instalacion
deberé de disponer de una copia.

Por otra parte las instalaciones interiores de suministro de
agua deben de ajustarse a las prescripciones técnicas que se
regulan en las siguientes normas:

+ Orden del Ministerio de Industria de 9 de diciembre de
1975. Normas basicas para instalaciones interiores de
suministro de agua (BOE 13/1/1976).

+ Orden 2106/1994, de 11 de noviembre, de la Consejeria de
Economia. Normas sobre documentacion, tramitacion y
prescripciones técnicas de las instalaciones interiores de
suministro de agua. (BOCM n° 50, de 28/2/1995).
Modificada por la Orden 1307/2002, de 3 de abril (BOCM
n° 85, de 11/4/2002).

Otras normativas;

¢ Reglamento de aparatos a presion. Real Decreto
1244/1979, de 4 de abril. Instrucciones Técnicas Comple-
mentarias y Directiva 97/23/CE sobre equipos de presion.

+ Reglamento de instalaciones de proteccion contra incen-
dios. Real Decreto 1942/1993, de 5 de noviembre.

+ Reglamento de seguridad contra incendios en los estable-
cimientos industriales. Real Decreto 2267/2004, de 3 de
diciembre.
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¢ Directiva 2002/91/CE, de 16 de diciembre de 2002, relati-
va a la eficiencia energética de los edificios.

3.1.7. Formacion del Personal de Mantenimiento Higienico-
Sanitario

Formacién

Todo el personal que efectle operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitario, deberd acreditar haber realizado el curso de
formacion del personal que realiza las operaciones de manteni-
miento higiénico-sanitario de las instalaciones de riesgo de
legionelosis, mediante el certificado de aprovechamiento que se
expide a su finalizacion. Estos cursos son impartidos por centros
de formacion que necesitan haber sido autorizados por la admi-
nistracion sanitaria (Orden SCO/317/2003). En la Comunidad de
Madrid la autorizacién es realizada por la Direccion General de
Salud Publica previa su solicitud en el Servicio de Registros
Oficiales de Salud Pdblica (C/ Julian Camarillo n° 6a, planta
baja, 28037 Madrid) quien autoriza el curso y sus actualizaciones,
asi como las posibles reediciones.

Por Gltimo, indicar que, de conformidad al articulo 15 del
Real Decreto 140/2003 de aguas de consumo humano, se debe
exigir que todo el personal que trabaje en el abastecimiento en
tareas en contacto directo con el agua de consumo humano,
disponga de formacion en higiene de alimentos conforme a lo
indicado en el Real Decreto 202/2000 sobre manipuladores de
alimentos.

Riesgos laborales

Existen numerosos riesgos a los que pueden verse expuestos
los trabajadores que desarrollen mantenimiento, limpieza y
desinfeccion, toma de muestras, etc. de este tipo de instala-
ciones:

Riesgos bioldgicos: Como dispositivos de riesgo de legione-
losis, l6gicamente este sera un peligro fundamental a conside-
rar, pero no debe de olvidarse en la identificacion y evaluacion
de los peligros, tener presente la existencia de otros agentes bio-
I6gicos como amebas (Acanthamoeba sp., Entamoeba histolitica,
etc.), hongos (Aspergillus sp., etc) u otros.
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Riesgos quimicos: Derivados de la utilizacion y presencia de
numerosas sustancias y preparados peligrosos empleados en el
tratamiento y acondicionamiento del agua, limpieza y desinfec-
cion, etc.

Riesgos fisicos: Accidentes diversos, caidas por la ubicacién
de muchos equipos en altura (torres de refrigeracion, depositos),
peligros de electrocucion, etc.

Tras la identificacion y evaluacion de los riesgos las empre-
sas deben de plantear la adopcion de medidas de proteccion
que los eliminen o reduzcan y controlen. Entre estas medidas no
deben de faltar:

+ Empleo de equipos de proteccion individual: Méscaras o
mascarillas de nivel de proteccion P3 (de alta eficacia ante
aerosoles liquidos) que vayan equipadas de un filtro
HEPA, gafas de proteccion, guantes, ropa, calzado, etc.

+ Utilizacion de procedimientos de trabajo normalizados y
adecuados.

+ Formacion de los trabajadores en prevencion.

La Norma UNE 100030 IN recoge en el anexo B "Prevencion
de riesgos laborales", a titulo informativo, las recomendaciones
en esta materia:

+ Planificacion y disefio de las tareas de revision, manteni-
miento, limpieza'y desinfeccion, asi como empleo de pro-
cedimientos de trabajo escritos.

+ Informacion a los trabajadores sobre los riesgos y medi-
das preventivas.

¢ Existencia de normas escritas sobre la manipulacion y
almacenamiento de productos quimicos empleados.

+ Empleo de equipos de proteccion individual en las tareas
acordes al riesgo de exposicion, conforme a la siguiente
tabla:
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Equipos de Protecci6n Individual recomendados para diferentes tareas

€O en espacio
confinado

de cloro u otros
agentes quimicos;
posible falta de
oxigeno

TAREA FACTOR EQUIPO DE PROTECCION
PELIGROSO INDIVIDUAL
PROTECCION ROPA DE
RESPIRATORIA PROTECCION
Revision Aerosol Mascarilla No es necesaria
autofiltrante
contra particulas
Limpieza y Aerosol y Mascarilla con filtro| Traje completo
tratamiento concentracion baja| contra particulas, |resistente a agentes
quimico en espacio| de cloro u otros | gasesy vapores quimicos, con
bien ventilado | agentes quimicos proteccion de la
cabeza, guantes,
botas y gafas
Limpiezay Aerosol y Mascarilla Traje completo
tratamiento concentracion no | completacon [resistente a agentes,
quimico en espacio| muy alta de cloro filtro contra quimicos, con
ventilado, sin u otros agentes | particulas, gases | proteccion de la
movimiento de aire quimicos y vapores cabeza, guantes,
botas y gafas
Limpiezay Aerosol y Equipo de Traje completo
tratamiento quimi- | concentracion alta proteccion resistente a agentes

respiratoria aislante
auténomo, con
adaptador facial
tipo mascara
completa

quimicos, con
proteccion de la
cabeza, guantes,

botas y gafas

(Guia para la prevencion y control de la proliferacion y diseminacion de legionela en insta-
laciones. Norma UNE 100030:2005 IN. AENOR)

Normativa bésica en riesgos laborales:

¢ Ley 31/1995, de 8 de noviembre, de Prevencion de Riesgos

Laborales.

¢ Ley 54/2003, de 12 de diciembre, de Reforma del marco
normativo de la prevencion de riesgos laborales.

¢ Real Decreto 664/1997, de 12 de mayo, sobre la proteccion
de los trabajadores contra los riesgos relacionados con la
exposicion a agentes bioldgicos durante el trabajo.

¢ Orden de 25 de marzo de 1998 por la que se adapta en
funcion del progreso técnico el Real Decreto 664/1997, de
12 de mayo.

¢ Real Decreto 773/1997, de 30 de mayo, sobre disposicio-
nes minimas de seguridad y salud relativas a la utilizacion
por los trabajadores de equipos de proteccion individual.
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+ Real Decreto 374/200L, de 6 de abril, sobre la proteccion de
la salud y la seguridad de los trabajadores contra los riesgos
ocasionados con los agentes quimicos durante el trabajo.

3.2.1. Mantenimiento de Torres de Refrigeracion y
Condensadores Evaporativos

El mantenimiento Optimo de estos aparatos garantiza no
solamente el control del riesgo de legionela sino que permite el
consumo racional de agua, productos quimicos y energia.

El mantenimiento sanitario de las instalaciones con mayor
probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella, entre
las que figuran las torres de refrigeracion y condensadores eva-
porativos, esta recogido en el apartado ! del articulo 8 del Real
Decreto 865/2003 que describe el contenido general de los pro-
gramas de mantenimiento, ademas de estas especificaciones se
complementa con condiciones especificas de mantenimiento de
las torres de refrigeracion y condensadores evaporativos recogi-
das en el Anexo 4 de la citada norma. En definitiva las condicio-
nes que quedan establecidas son:

PLANOS

Elaboracion de un plano sefializado de cada instalacion que
contemple todos sus componentes, que se actualizard cada vez
que se realice alguna modificacion. Se recogeran en éste los
puntos o zonas criticas en donde se debe facilitar la toma de
muestras del agua.

REVISIONES Y EXAMENES

De todas las partes de la instalacion para asegurar su correc-
to funcionamiento, estableciendo los puntos criticos, pardmetros
a medir y los procedimientos a seguir, asi como la periodicidad
de cada actividad.

El anexo 4 establece que las revisiones se realizaran con la
siguiente periodicidad:

Revisiones en torres de refrigeracion.

Elemento de la instalacion Periodicidad
Separador de gotas Anual
Condensador y Relleno Semestral
Bandeja Mensual
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Se revisara el estado de conservacion y limpieza general, con
el fin de detectar la presencia de sedimentos, incrustaciones, pro-
ductos de la corrosion, lodos y cualquier otra circunstancia que
altere o pueda alterar el buen funcionamiento de la instalacion.

Si se detecta algin componente deteriorado se procedera a
Su reparacion o sustitucion.

También el anexo 4 indica que se revisara la calidad fisico-
quimica mediante andlisis que deberan especificar el correspon-
diente método analitico e indicaran su limite de deteccion o
cuantificacion. También se revisara la calidad microbiologica y
se incluiran, si fueran necesarios, otros pardmetros que se consi-
deren dtiles en la determinacion de la calidad del agua o de la
eficacia del programa de mantenimiento de tratamiento del
agua (Ver cuadro).

Parametros Periodicidad | Método analitico | Niveles

Temperatura Mensual

Turbidez Mensual <15 UNF

Conductividad Mensual (2) (4)

pH Mensual 0 6,5-9,0 (3) (4)

Hierro total Mensual <2mg/l

Nivel de biocida | Diario Segun especificaciones
del fabricante

Aerobios totales | Mensual 1ISO 6222,1999 | <10.000 UFC/ml (5)

Legionella Trimestral ISO 11731, 1998 <100 UFC/I (6) (7)

—

Basado en alguna norma tipo UNE-EN, ISO o Standard Methods.

Debe estar comprendida entre los limites que permitan la composicion quimica del agua
(dureza, alcalinidad, cloruros, sulfatos, otros) de tal forma que no se produzcan fendme-
nos de incrustacion y/o corrosion. El sistema de purga se debe automatizar en funcién a
la conductividad méxima permitida en el sistema indicado en el programa de tratamiento
del agua.

Se valorara este parametro a fin de ajustar la dosis de cloro a utilizar (UNE 100030) o de
cualquier otro biocida.

4 El agua en ninglin momento podra tener caracteristicas extremadamente incrustantes ni
corrosivas. Se recomienda calcular el indice de Ryznar o de Langelier para verificar esta
tendencia. (Ver Capitulo Ill.L.1. Quimica del agua)

Con valores superiores a 10.000 UFC/ml ser& necesario comprobar la eficacia de la dosis
y tipo de biocida utilizado y realizar un muestreo de Legionella.

Los andlisis deberan ser realizados en laboratorios acreditados para aislamiento de
Legionella en agua o laboratorios que tengan implantado un sistema de control de cali-
dad para este tipo de ensayos.

La determinacion de Legionella se realizara con una periodicidad adecuada al nivel de
peligrosidad de la instalacion, como minimo trimestralmente, y siempre 15 dias después
de la realizacion del tratamiento de choque.
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Cuando se detecten cambios en los parametros fisico-quimi-
cos que miden la calidad del agua, se revisara el programa de
tratamiento del agua y se adoptaran las medidas necesarias. Si
se detectan cambios en el recuento total de aerobios y en el
nivel de desinfectante, se procedera a realizar una determinacién
de Legionella'y se aplicaran, en su caso, las medidas correctoras
necesarias para recuperar las condiciones del sistema conforme
a la siguiente tabla:

Acciones para torres de refrigeracién en funcion de los andlisis
microbiolégicos de Legionella

Muestra Legionella

et | e

100 -1.000 UFC

'

1.000 - 10.000 UFC

'

210.000 UFC

,

Revisar programa mantenimiento
y realizar correcciones

Revisar programa mantenimiento y
realizar acciones correctoras

Parar y vaciar

15 dias después

'

Limpieza y desinfeccion
conforme al Anexo 4.b

l 15 dias después

l

Limpieza y desinfeccion
conforme al Anexo 4.c

15 dias después

Muestra Legionella +

il

<100 UFC

30 dias después l 15 clias

100 -1.000 UFC

}

Muestra Legionella

Revisar programa mantenimiento
y realizar reformas estructurales

»1.000 UFC

v

<100 UFC

v

Continuar con el mantenimiento previsto

PROGRAMA DE TRATAMIENTO DEL AGUA

Este programa incluira productos, dosis y procedimientos, asi
como introduccion de parametros de control fisicos, quimicos y bio-
I6gicos, los métodos de medicion y la periodicidad de los analisis.
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Previo a la instauracion de un programa de tratamiento del
agua en torres de refrigeracion, resulta de gran interés, y, en
algunos casos completamente necesario, conocer la calidad
microbioldgica y fisico-quimica del agua de aporte 0 agua bruta,
ya que en funcion de los resultados obtenidos y de las caracte-
risticas particulares de la instalacion (consumo por evaporacion,
disponibilidad de agua, etc.) servird para valorar la necesidad de
realizar tratamientos previos de descalcificacion, filtracion, etc.,
del agua de aporte, que mejoren su calidad y el funcionamien-
to de los equipos, pudiendo reducir, en algunos casos, el consu-
mo de agua, biocidas y productos quimicos.

Las condiciones del agua que proviene de la red municipal
ofrecen buenas garantias microbioldgicas ya que esta agua esta
sujeta a una vigilancia y control permanente.

En aquellas instalaciones que utilizan captaciones de pozo, rio
u otras fuentes distintas a la red municipal hay que observar algu-
nas consideraciones para evitar que la legionela pueda multipli-
carse con facilidad. Entre las medidas que se pueden tomar estan:

¢ Optar, si es factible, por aquéllas aguas que contengan la
menor contaminacion de tipo organico.

¢ Proteger las captaciones para evitar que se contaminen.

¢ Disponer de un depdsito de almacenamiento de esta
agua, instalar un sistema de desinfeccion y limpiarlo con
periodicidad necesaria, al menos una vez al afio.

Fenémenos que se producen en el agua de las torres de
refrigeracion

Para poder entender la especificidad de los programas de
tratamiento de las torres de refrigeracion debemos conocer
algunos de los fendmenos que se producen en el agua de estos
circuitos.

1. Incrustacion

La elevacion de la temperatura del agua en las torres de refri-
geracion, el aumento en la concentracion de sales, etc. son fac-
tores que favorecen la precipitacion de carbonatos y sulfatos de
calcio y magnesio, entre otras sales, que quedan adheridos a las
paredes de los circuitos. En el caso de los condensadores evapo-
rativos se afecta fundamentalmente el serpentin, en el caso de
las torres de refrigeracion los intercambiadores de calor.
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La incrustacion produce numerosos problemas como la dis-
minucion de la seccion de las conducciones o la disminucion de
la transferencia de calor en los intercambiadores con el consi-
guiente aumento del consumo energético. En relacion a legionela
las incrustaciones favorecen la presencia de biopeliculas.

Deposito de incrustaciones en la bateria de tubos de un condensador
evaporativo.

Puede prevenirse trabajando en menores regimenes de con-
centracion (menor ndmero de ciclos de concentracion), emple-
ando métodos fisicos o productos quimicos que la inhiban, o
mediante tratamientos especificos del agua del circuito o del
agua de aporte.

2. Corrosion

Uno de los problemas mas preocupantes que se producen en
las torres de refrigeracion es la corrosion o destruccion de los
metales por su exposicion a factores quimicos y electroquimicos.
Intercambiadores, conducciones y en definitiva cualquier ele-
mento constructivo de las torres se ven expuesto a este fendme-
no que se manifiesta de muy diversas formas (corrosion genera-
lizada, pitting, corrosion galvanica, etc.) segin sea el factor que
las haya producido. La mayor temperatura del agua, la elevada
presencia de oxigeno y anhidrido carbdnico, la concentracion de
cloruros y sulfatos, etc. son favorecedores de la corrosion.

Este fendmeno, que puede acortar considerablemente la vida
atil de los equipos, es ademas de interés para el control de
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Legionella ya que la presencia de hierro en el agua favorece su
crecimiento.

Generalmente se previene mediante el empleo de productos
quimicos o por tratamientos especificos del agua.

Corrosién por picadura: Interior de una torre de refrigeracion.

3. Ensuciamiento

Las torres de refrigeracion y los condensadores evaporativos,
ademas de actuar como fuentes de emision de vapor, gotas, etc.,
son también "lavadores" del aire que captan, ya que las particu-
las que transporta el aire como polvo, polen, esporas, arena, etc.,
o incluso insectos, hojas o elementos extrafios, quedan retenidas
en el agua tras su paso por el interior de los equipos. Todas estas
particulas, ademas de los solidos que se incorporan con el agua
de aporte, las sales precipitadas, restos de Oxido, etc. tienden a
sedimentar en aquellas zonas en las que la velocidad del agua
es menor (bandeja, depdsitos intermedios, etc.) 0 en los puntos
donde pudieran ser retenidas por su calibre (boquillas, filtros,
rejillas, etc.) dando lugar a la formacion de lodos y acumulacion
de suciedad.

Los problemas que genera el ensuciamiento, no son muy
diferentes a los producidos por incrustacién, como disminucién
del rendimiento en los intercambiadores de calor, obstruccion
de boquillas, filtros, colmatacion de los rellenos, pérdida de
carga de los ventiladores, aumento del consumo de biocidas,
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etc., en definitiva disminucion de la eficacia del sistema y eleva-
cion del consumo energético y de los costes de la instalacion.
Ademas, desde el punto de vista sanitario, el ensuciamiento esta
muy relacionado con la formacién de biopeliculas y el creci-
miento bacteriano.

El control se realiza con el empleo de equipos de filtracion,
mediante productos quimicos, con el vaciado de las balsas y
mediante las limpiezas y desinfecciones periddicas.

4. Crecimiento bacteriano

Los circuitos hidraulicos de las torres de refrigeracion y con-
densadores evaporativos presentan unas caracteristicas ambien-
tales que son muy favorecedoras para el desarrollo y multiplica-
cion de numerosas formas de vida. La temperatura del agua, su
riqueza en sales y metales, la presencia de oxigeno o su ausen-
cia en algunas partes de las instalaciones, etc. dan lugar al creci-
miento y proliferacion de bacterias, algas, protozoos, etc. En
algunos puntos la adherencia de determinadas bacterias a las
superficies va a posibilitar la fijacién posterior de comunidades
de microorganismos que comienzan a interrelacionar entre si
dando lugar a la formacién de biofilms.

Ademés de los perjuicios que produce la formacién de bio-
films en las instalaciones, en muchos casos similares a las del
ensuciamiento e incrustacion (pérdida de intercambio calorifico
en los intercambiadores, colmatacion de filtros, obstrucciones en
las conducciones hidraulicas, etc.), desde el punto de vista sani-
tario es de gran importancia por ser un factor fundamental en la
supervivencia y multiplicacion de legionella. En este héabitat la
bacteria entabla relaciones simbiéticas con otros microorganis-
mos y le permite resistir factores ambientales hostiles como
pueda ser la presencia de biocidas en el agua, intercambiar
nutrientes y encontrar condiciones dptimas para su multiplica-
cion. Una de las interrelaciones mas estudiadas es la capacidad
de multiplicacion de Legionella en el interior de determinados
protozoos y particularmente en amebas de vida libre.

La prevencion del crecimiento bacteriano se realiza de muy
diversos modos; existen méetodos fisicos, fisico-quimicos y quimi-
cos. (Ver capitulo 3.1.2. Productos quimicos. Tratamiento del
agua, pagina 65). Para luchar contra el biofilm es fundamental el
empleo de biodispersantes.
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5. Concentracion de sales. El concepto “ciclos de concen-
tracion"

Las torres de refrigeracion basan su funcionamiento en el
principio fisico del enfriamiento evaporativo, que consiste en la
evaporacion de una parte del agua y el consecuente en-
friamiento del resto. Las pérdidas de agua que se producen
por evaporacion son restablecidas mediante nuevos aportes de
agua.

Este sistema presenta un inconveniente, ya que, a medida
que se aporta agua, se incorporan también las sales que lleva
disueltas, las cuales no se evaporaran y por tanto permaneceran
en los circuitos, acumulandose poco a poco.

Si esto no fuera corregido se produciria una cada vez mayor
concentracion de sales hasta llegar a un punto en el que, supe-
rado el limite de solubilidad, precipitarian pudiendo dar lugar a
fendmenos de incrustacion.

Para evitar este problema, que imposibilitaria el funciona-
miento de estos aparatos, existe una solucion sencilla como es la
evacuacion de una parte del agua que esta en circulacion, y que
tiene por tanto un alto contenido en sales, mediante el empleo de
purgas. De este modo, a través de la purga se vierte agua con alto
contenido en sales y la pérdida sera compensada con la entrada
de agua de renovacion con un contenido en sales menor.

Al respecto el Anexo 4 del Real Decreto 865/2003 establece
que el sistema de purga debe automatizarse en funcion a la con-
ductividad maxima que aparezca indicada en el programa de tra-
tamiento del agua.

Para saber que cantidad de agua debe ser evacuada por las
purgas, es preciso conocer, en primer lugar, el tipo y concentra-
cion en sales del agua de aporte.

A priori si, se emplea agua de baja salinidad, se podra traba-
jar con menores regimenes de purga, mientras que si el agua es
rica en sales precisara o bien de tratamiento previo o bien mayo-
res regimenes de purga.

La relacion entre sales disueltas en el agua del circuito y las
sales disueltas del agua de aporte se conoce con el término
"ciclos de concentracion”.

Ciclos de concentracion = [CI™7] sistema / [CI™"] aporte.
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Si bien algunos manuales recomiendan que los ciclos de
concentracion estén entre 2 y 4, u otros niveles, estas recomen-
daciones debe de valorarse de modo muy orientativo ya el crite-
rio a adoptar debe siempre de contar con la calidad del agua de
partida. No obstante, no solo debe de valorarse la calidad del
agua de aporte, sino también un ndmero amplio de variables
como: disponibilidad de agua, factores economicos, tamafio de
la instalacion, vertidos, etc. De cualquier modo, de forma gene-
ral, puede decirse que, cuanto mayor sea la concentracién en
sales del agua del circuito, serd mas critico el funcionamiento de
la instalacion y se trabajara mas proximo a la pérdida de control
ante fendmenos de incrustacion o corrosion.

Para conocer el volumen de purga existe un indicador cuyo
sencillo calculo permite hacer la primera aproximacion, se trata
del calculo de los ciclos de concentracion.

Caudal de purga = Pérdidas por evaporacion /
(Ciclos de concentracion - 1)

Las pérdidas por evaporacion son de 0,44 litros de agua por
cada 1,000 kjulios de calor extraido.

El agua de aporte cubrira las pérdidas que se producen
por evaporacion, por arrastre de gotas y por el régimen de
purgas.

Por ultimo no debemos olvidar un factor mas, las diferencias
en el funcionamiento de estos aparatos a lo largo del afio. Asi,
durante los periodos de bajas temperaturas ambientales, se pro-
duce una mayor disipacion de calor por conveccion, lo que hace
que sea necesaria una menor disipacion por evaporacion, lo que
representa menor consumo de agua y una reduccion en el cau-
dal de purga.

Tratamientos mas habituales

Filtracion: Los dispositivos de filtracion instalados en torres
de refrigeracion permiten reducir la presencia de particulas y
solidos en suspension que se encuentran dispersas en el agua,
con la consiguiente mejora de las caracteristicas fisico-quimicas
y microbioldgicas del agua. La filtracion logra un mayor rendi-
miento y eficacia de la instalacion y reduce el consumo de
desinfectantes y productos de acondicionamiento del agua. La
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dotacion de estos accesorios al sistema, no obstante, requiere de
una vigilancia y mantenimiento minimos.

Desinfeccion: La desinfeccion es el tratamiento cuyo objetivo
es la reduccion del nimero de microorganismos presentes en el
agua, entre los cuales se encuentra legionela. Existen diversos
métodos de desinfeccion, fisicos, fisico-quimicos y quimicos,
estos Ultimos son los mas extendidos en torres de refrigeracion
y consisten en la adicion de biocidas.

El empleo del cloro, como desinfectante de estas instalacio-
nes, esta abundantemente extendido en el mundo por ser un
producto eficaz, de facil medicion y econdmico. Pero no debe-
mos olvidar que su utilizacion presenta dos importantes incon-
venientes: su elevado poder oxidante, que puede dar lugar a
efectos corrosivos en las instalaciones y que precisa controlar
que el pH se encuentre por debajo de 8, limite por encima del
cual su accion bactericida es muy reducida.

El Real Decreto 865/2003 establece que cuando el cloro sea
el desinfectante de eleccion, se deberdn mantener unos niveles
de cloro residual libre de 2 mg/l mediante un dispositivo auto-
matico, asi como emplear un anticorrosivo compatible.

Cuando se opte por otros desinfectantes quimicos, estos
deberan estar inscritos en el Registro Oficial de Biocidas del
Ministerio de Sanidad y Consumo como desinfectantes para el
tratamiento de Legionella y su aplicacion sélo podra ser llevada
a cabo por las empresas registradas en el Registro Oficial de
Establecimientos y Servicios Biocidas de la Comunidad de
Madrid o cualquier otra Comunidad Auténoma.

La adicién de los desinfectantes se ajustara en todo momen-
to a las especificaciones recogidas en la inscripcion en el
Registro de Biocidas, en cuanto a modo de dosificacion, incom-
patibilidades con otros productos quimicos y concentraciones
recomendadas por el fabricante.

Empleo de otros productos quimicos: Ademas de los desinfec-
tantes, esta generalizada la utilizacion de productos quimicos
con funciones diversas segun los requerimientos de cada insta-
lacion, antiincrustantes, anticorrosivos, biodispersantes, etc., si
bien, antes de su utilizacion, se debe de valorar que se trate de
productos quimicos compatibles entre si y con los desinfectan-
tes empleados. La utilizacion de los mismos se hara de confor-
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midad a las pautas que se recogen en la Ficha de Datos de
Seguridad que debe de acompanar a su venta profesional. Por
otra parte, los envases que contengan productos quimicos debe-
ran estar perfectamente etiquetados, con el fin de evitar errores
0 posibles accidentes.

Los productos quimicos utilizados o los compuestos en los
que se degradan, pueden llegar a las personas, tras su vaporiza-
cion, aerosolizacion, etc., por lo que su eleccion y dosificacion
deben de hacerse con el mayor rigor, procurando emplear aque-
llos que ofrezcan la toxicidad mas baja para la misma eficacia.
Sin olvidar los dafios al medio ambiente que supone el vertido
de productos quimicos a través de las purgas o una inadecuada
gestion de residuos (eliminacién de envases vacios).

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

En los apartados B y C del Anexo 4 del Real Decreto
865/2003 se establecen los aspectos minimos que deben de
recoger la limpieza y desinfeccién de torres de refrigeracion:

Periodicidad

La limpieza y desinfeccion del sistema completo se realiza-
ra, al menos, dos veces al afio, preferiblemente al comienzo de
la primavera y el otofio, cuando las instalaciones sean de fun-
cionamiento no estacional y ademas en las siguientes circuns-
tancias:

+ 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 revision general asi lo aconseje o cuando lo
determine la autoridad sanitaria.

Modo de realizacién

El anexo 4 del citado Real Decreto establece como premisa
que la desinfeccion no sera efectiva si no va acompariada de una
limpieza exhaustiva. Por otro lado propone tres procedimientos
diferentes de limpieza:
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EQUIPOS QUE PUEDEN CESAR SU ACTIVIDAD,
CASO DE UTILIZAR CLORO

a) Cloracion del agua del sistema, al menos 5 mg/I de
cloro residual libre y adicion de biodispersantes y anti-
corrosivos compatibles con el cloro y el biodispersan-
te, manteniendo un pH entre 7y 8.

b) Recircular el sistema durante 3 horas, con los ventila-
dores desconectados y cuando sea posible las abertu-
ras cerradas para evitar la salida de aerosoles. Se
medira el nivel de cloro residual libre al menos cada
hora reponiendo la cantidad perdida.

¢) Neutralizar el cloro, vaciar el sistema y aclarar con
agua a presion.

d) Realizar las operaciones de mantenimiento mecanico
y reparar averias detectadas.

e) Limpiar a fondo las superficies y eliminar las incrustra-
ciones y adherencias y aclarar.

f) Llenar de agua y afadir el desinfectante de mante-
nimiento.

Las piezas desmontables se limpiaran a fondo, sumergi-
das en una solucién que contenga 15 mg/I de cloro residual
libre, durante 20 minutos, aclarando con abundante agua
fria.

Los elementos dificiles de desmontar o de dificil acceso
se pulverizaran con la misma solucion durante el mismo
tiempo.

Los equipos, que por sus dimensiones o disefio no admi-
tan la pulverizacion, la limpieza y desinfeccion se realizard
mediante nebulizacion eléctrica, utilizando un desinfectante
adecuado para este fin (la nebulizacion eléctrica no se puede
realizar con cloro).
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EQUIPOS QUE NO PUEDEN CESAR SU ACTIVIDAD,
CASO DE UTILIZAR CLORO

a) Ajustar el pHentre 7y 8.

b) Afiadir cloro para mantener en el agua de la balsa una
concentracion méxima de cloro libre residual de 5
mg/l.

¢) Afiadir biodispersante, asi como un inhibidor de la
corrosion.

d) Recircular por espacio de 4 horas manteniendo los
niveles de cloro residual libre. Se realizaran determi-
naciones del mismo cada hora, para asegurar el con-
tenido de cloro residual previsto que serd mantenido
utilizando dosificadores automaticos.

Si una vez finalizada la operacion de limpieza la calidad
del agua no fuera aceptable se podra renovar la totalidad
del agua del circuito, abriendo la purga al maximo posible y
manteniendo el nivel de la balsa.

Las torres de refrigeracion y condesadores evaporativos
de instalaciones industriales, como centrales térmicas, cen-
trales nucleares y otros, dispondrén de protocolos de lim-
pieza y desinfeccion especificos, adecuados a la particulari-
dad de su uso.

LIMPIEZA Y DESINFECCION EN CASO DE BROTE
DE LEGIONELOSIS

a) Clorar el agua del sistema hasta conseguir al menos
20 mg/1 de cloro libre residual y afiadir biodispersan-
tes y anticorrosivos compatibles, manteniendo los
ventiladores desconectados y las aberturas cerradas
para evitar la salida de aerosoles.

b) Mantener este nivel de cloro durante 3 horas, compro-
bando éste cada hora, mientras esta circulando agua a
través del sistema.
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¢) Neutralizar el cloro y proceder a la recirculacion del
agua.

d) Vaciar el sistema y aclarar con agua a presion.

e) Realizar las operaciones de mantenimiento mecanico
del equipo y reparar averias.

f) Limpiar a fondo las superficies del sistema con deter-
gentes y agua a presion y aclarar.

g) Clorar el agua hasta alcanzar 20 mg/I de cloro resi-
dual libre y afiadir anticorrosivos compatibles.
Mantener durante 2 horas, comprobando el nivel de
cloro residual libre cada 30 minutos. Se recirculara el
agua por todo el sistema, manteniendo los ventilado-
res desconectados y las aberturas tapadas.

h) Neutralizar el cloro y recircular.

) Vaciar el sistema, aclarar y afiadir el desinfectante de
mantenimiento.

Las piezas desmontables seran limpiadas a fondo y
desinfectadas por inmersion en una solucion de agua que
contenga 20 mg/I de cloro residual libre, durante al menos
20 minutos.

Las piezas no desmontables o de dificil acceso se limpia-
ran y desinfectaran pulverizandolas con la misma solucion
durante el mismo tiempo.

En caso de equipos, que por sus dimensiones o disefio no
admitan la pulverizacion, la limpieza y desinfeccion se reali-
zara mediante nebulizacion eléctrica, utilizando un desinfec-
tante adecuado.

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

Tal y como marca el Real Decreto cada instalacion debera
disponer de un registro en el que al menos se recoja:
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a) Fecha de realizacion de las tareas de revision, limpieza y
desinfeccion general, protocolo seguido, productos utiliza-
dos, dosis y tiempo de actuacién. Cuando sean efectuadas
por una empresa contratada, ésta extenderd un certificado.

b) Fecha de realizacion de cualquier otra operacion de man-
tenimiento (limpiezas parciales, reparaciones, verificacio-
nes, engrases) y especificacion de éstas, asi como cual-
quier tipo de incidencia y medidas adoptadas.

¢) Fecha y resultados analiticos de los diferentes analisis del
agua.

d) Firma del responsable técnico de las tareas realizadas y
del responsable de la instalacion.

El registro de mantenimiento estara siempre a disposicion de
las autoridades sanitarias responsables de la inspeccion de las
instalaciones. Ademas de éste, debera disponerse de la siguien-
te documentacion:

¢ Planos de la instalacion.
+ Programa de tratamiento del agua.

# Fichas de datos de seguridad de todos los productos qui-
micos empleados.

¢ Copia de la Resolucion de inscripcion en el Registro
Oficial de Biocidas del Ministerio de Sanidad y Consumo
del desinfectante empleado.

NOTIFICACION DE LAS INSTALACIONES

El articulo 3 del Real Decreto 865/2003 establece la obliga-
toriedad de que las torres de refrigeracion y condensadores eva-
porativos sean notificadas a la administracion sanitaria, siendo
responsabilidad de los titulares y las empresas instaladoras, un
mes antes de su puesta en funcionamiento, con la informacion
que se recoge en el Anexo L.
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ANEXO 1
Documento de notificacion de torres de refrigeraciéon y condensadores evaporativos
Alta 0O Baja O Fecha

{Lrt 0 T o i R A e ey s e e P s =Hf
{2l L R A e A A A P PN N A AT P o A AT AT P R AL P e A AN St e T
Direccion e et ot i Bt T S i 7303 AR T i S b I S o e 1

11 L L e s P e R e S ] - A e R e S S R O & =L ] e ey e R

Ubicacidon de los equipos. (Especificar: direcciéon y situacion exacta, altura en metros, distancia en horizontal §
la via pablica, tomas de aire y ventanas, en metros)

e Marca N F Focha Rel Potancia
Tipo de inatalacién S acad o Modaks Bers wchn nstolscion ha Felorma \:tchvm]’
Torres de refrigera-
cion.
Condensadores eva-
porativos.
Régimen de funcionamiento: OContinuo'" OEstacional™ Olnermitente'™ Olrregular'™
Horas/dia de funcionamiento: Dias/afno:

Captacidn del agua: DORed Puablica

OSuministro Propio: OsSuperficial
OSubterrdnec
iExiste depdsito? ONo 0OSi (Especificar ubicacion)

Fecha de cese definitivo de la actividad de la instalacion.

(4] CQua no sigus ninguna norma @n su funcionamiento,

R.D. 865/2003: Documento notificacién de instalaciones.

3.2.2. Agua Sanitaria Fria y Caliente

Los titulares de las instalaciones o bien las empresas contra-
tadas por éstos, exceptuando los de edificios destinados al uso
exclusivo de vivienda, deberan disponer de un Programa de
mantenimiento, acorde con las caracteristicas de la instalacion.
Cada instalacion debera disponer de un registro de manteni-
miento donde se reflejen las revisiones, limpiezas y controles
efectuados. El Programa de mantenimiento lo efectuara perso-
nal suficientemente cualificado y contendra:

PLANOS

Se dispondra de un plano que recoja el sistema de funciona-
miento hidraulico de la red interior desde la acometida al edifi-
cio hasta sus puntos terminales. El estudio del esquema permiti-
ra sefializar los puntos de mayor riesgo. Contendra:
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+ Componentes de la instalacion.
+ Sefalizacion de puntos criticos.
+ Sefializacion puntos para toma de muestras.

REVISIONES

La revision y limpieza de las instalaciones se efectuara con la
siguiente periodicidad.

AGUA CALIENTE AGUAFRIA
Revision del funcio- Anual Anual
namiento de la instalacién
Revision de la conserva- Trimestral en Trimestral en
cion y limpieza de depdsi- acumuladores depositos
tos y acumuladores
Revisién de la conserva- Mensual (1) Mensual (1)
cion y limpieza de grifos
y duchas
Purga valvulas drenaje Mensual
de red
Purga del fondo de Semanal
acumuladores
Control de temperatura Mensual en grifos y Mensual en
duchas (2) depodsito (4)

Diaria en acumulador (3)

Control analitico Anual: (Anélisis legionella| Anual: Andlisis de "con-
segin Norma ISO 11731(5) | trol" para depésitos de
menos de 100 m3
Cada 2 meses : Analisis de
"control" para depositos
entre 100 y 1000 m? (6)
Mensual: Cloro residual

Limpieza Anual (8) Anual (8)
Desinfeccion de depésitos Anual Cuando se precise
Desinfeccién de duchas Anual Anual

NOTAS:
(). Alo largo de un afio deberan haberse revisado todos los puntos terminales.
(2). No serd inferior a 50 °C.
(3). No sera inferior a 60 °C.
(4). Sera inferior a 20 °C.
(5): En instalaciones especialmente sensibles, como residencias de ancianos, hospitales,
hoteles, balnearios...la periodicidad minima recomendada es trimestral.
(6). Los parametros del analisis de control estan definidos en el R.D. 140/2003
7).

(7). Debera ser superior a 0,2 mg/l de cloro residual libre en aguas tratadas con hipo-
clorito 0 de 0,2 mg/l de cloro residual combinado en aguas tratadas con cloraminas

(8). También se realizara limpieza a la puesta en funcionamiento de la instalacion o
cuando haya modificaciones de la misma
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No hay que olvidarse de la revision de termémetros, termos-
tatos, manémetros, etc.

PROGRAMA TRATAMIENTO DEL AGUA

En el ACS, la limpieza esta justificada porque alrededor de
los serpentines e intercambiadores se forma un deposito mineral
que recubre estas superficies cuando se calienta el agua a mas
de 60 °C.

El depdsito mineral mas comin es el de carbonato célcico
(también magnésico) que se precipita de la solucion bajo ciertas
condiciones de calidad del agua (alcalinidad, dureza, pH.,..)
cuando se calienta. Es como un material blanquecino, duro y
cristalino. La capa de carbonatos perturba la circulacion del
agua por la reduccion del diametro de la tuberia y reduce la
potencia térmica del sistema por ser un excelente aislante
térmico.

Debido a la necesidad de producir agua caliente a mas de
60 °C es conveniente que el agua fria se someta a un proceso de
descalcificacion (cuando el agua de aporte tenga caracteristicas
que justifiquen estos procesos). Esta descalcificacion se puede
Ilevar a cabo mediante 2 procesos, al menos:

¢ Intercambio ionico a través de un lecho de resinas (Ca,
Mg vy Na).

¢ Osmosis inversa.

Previamente, por tanto, el técnico de mantenimiento debe
considerar las caracteristicas del agua de aporte (Ca, Mg, Na, Cl,
S04, hierro, silice, oxigeno disuelto, alcalinidad, pH, cloro libre,
STD, STS y sustancias organicas) para evaluar las tendencias
corrosivas e incrustantes de un suministro de agua.

Los depdsitos de agua deberan ser limpiados al menos una
vez al afio. Pudiendo utilizarse el siguiente procedimiento:
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LIMPIEZA DE DEPOSITOS

Para la limpieza del vaso se aconseja seguir las siguien-
tes fases:

¢ Vaciado.

¢ Eliminacion de particulas sedimentadas.
¢ Reparacion de estructuras dafiadas.

¢ Limpieza con agua a presion y aclarado.

Llenado y puesta en funcionamiento, verificando que
hay niveles adecuados de cloro residual en los puntos ter-
minales (ver apartado de cloracion).

Cuando las condiciones higiénico-sanitarias lo requieran
(presencia o sospecha de contaminacion, condiciones muy defi-
cientes, instalaciones nuevas o en desuso, etc..) se efectuara
también desinfeccion del deposito de agua fria.

El procedimiento para la desinfeccion del ACS 'y agua fria (si
procede) es el siguiente:

LIMPIEZA + DESINFECCION CON CLORO
DE DEPOSITOS

¢ Cloracion de depositos se hara con 20- 30 mg/I de cloro
residual libre (temperatura inferior a 30 °C y pH 7-8),
haciendo llegar a los puntos terminales de la red 1-2
mg/l y mantener durante 3 6 4 horas. Cuando las condi-
ciones del depdsito no permitan esta hipercloracion, se
podra mantener durante 12 horas concentraciones de 4 a
5 mg/l en depdsito.

+ Neutralizar el cloro y vaciar el sistema.

¢ Eliminacion de particulas sedimentadas, reparacion de
estructuras dafiadas, limpieza y aclarado.

¢ Llenado y puesta en funcionamiento cuando se obten-
gan niveles adecuados de cloro residual en los puntos
terminales.
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# Solo se recurrira a la recloracion cuando los niveles de
cloro residual sean insuficientes, y teniendo en cuenta el
tipo de desinfeccion empleado en el agua de la red
general. Dicha recloracion se hara mediante clorador
automatico.

DESINFECCION TERMICA EN ACS
¢ Vaciado del deposito y limpieza de superficies y
aclarado.

¢ Llenado del deposito acumulador y aumentar tempera-
tura hasta 70 °C, durante 2 horas.

+ Apertura de grifos por sectores durante 5 minutos y de
forma secuencial.

+ Comprobar que la temperatura es mayor de 60 °C en los
puntos terminales,

+ Vaciado del depdsito y nuevo llenado.

También anualmente se procedera a la desinfeccion de todos
los grifos y duchas de la instalacion.

DESINFECCION DE GRIFOS Y DUCHAS
+ Desmontado y eliminacion de incrustaciones.

¢ Inmersion en 20 mg/1 de cloro residual durante 30 minu-
tos. También podrd utilizarse otro desinfectante.

+ Lavado con agua fria.

Los elementos no desmontables seran desinfectados
cubriéndolos con un pafio impregnado en la misma solu-
cion y mismo tiempo.

REGISTRO DE MANTENIMIENTO

En el registro de mantenimiento deben quedar reflejadas
todas las operaciones efectuadas en la instalacion y especial-
mente:
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+ Método y frecuencia de la revision del funcionamiento:

1. Control de los puntos criticos.
2. Procedimiento de muestreo.
3. Tipo y pardmetros de las muestras a realizar.

+ Programa de tratamiento, conteniendo:

1. Procedimiento.

2. Producto y dosis a utilizar.

3. Muestreos analiticos de comprobacion, indicando su fre-
cuencia.

+ Programa de limpieza y desinfeccion (anual), conteniendo:

1. Procedimiento.

2. Producto y dosis a utilizar.
3. Precauciones.

4. Periodicidades.

+ Registro de mantenimiento e incidencias, en el que quedara
reflejado:

1. Actividades realizadas.

2. Medicion de temperaturas en depdsitos finales (seran
superiores a 60 °C y se mediran diariamente).

3. Medicion de temperaturas en grifos y duchas (seran supe-
riores a 50 °C y se mediran mensualmente en un namero
representativo de puntos).

4. Resultados analiticos de medicion de legionella (una
muestra anual en punto representativo).

5. Fechas de incidencias.

6. Otras incidencias, como paradas y puestas en marcha, etc..

+ Métodos de prevencién de riesgos laborales
3.2.3. Bafieras y Piscinas de Hidromasaje de Uso Individual o
Colectivo

Todas estas instalaciones requieren de un mantenimiento
técnico para su adecuado funcionamiento, sin embargo, el
hecho de que estos aparatos puedan producir casos de legione-
losis hace que precisen, un programa de mantenimiento higiéni-
co-sanitario, que incluira al menos:

PLANOS
Se elaborard un plano de la instalacion que contemple todos
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sus componentes, que se actualizard cada vez que se realice
alguna modificacion. En el mismo se recogeran los puntos o
zonas criticas donde se debe facilitar la toma de muestras del
agua.

REVISIONES

Los aspectos minimos que deben reunir la revision de estas
instalaciones son:

BANERAS SIN RECIRCULACION DE USO INDIVIDUAL

Mensualmente se revisaran los elementos de la bafiera y
difusores.

Se debe mantener un nivel adecuado de desinfectante resi-
dual en aquellas instalaciones que utilicen agua de captacion
propia o de una red de abastecimiento que no garantice un ade-
cuado nivel de agente desinfectante en el agua suministrada.

BANERAS O PISCINAS CON RECIRCULACION DE USO
COLECTIVO

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 instalacion,
incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas utiliza-
dos para el tratamiento de agua, se realizara con la siguiente
periodicidad:

Elemento Periodicidad

Revision general de la instalacion, especialmente el estado de | Semestral
los diferentes elementos, tales como tuberias, grifos, duchas, fil-
tros, boquillas de impulsion, etc. sustituyendo aquellos que
hayan podido deteriorarse.

Estado de conservacion y limpieza de los dep6sitos auxiliares: | Mensual
Debe comprobarse mediante inspeccion visual que no presentan
suciedad general, corrosion, o incrustaciones.

Filtros y otros equipos de tratamiento del agua: Se comprobara | Mensual
su correcto funcionamiento.

Abrir los grifos y duchas de instalaciones asociadas no utilizadas, | Semanal
dejando correr el agua unos minutos.

Estado de conservacion y limpieza de la bafiera o vaso: Debe | Diario
comprobarse mediante inspeccion visual que no presenta sucie-
dad general, desperfectos o incrustaciones.

Equipos de desinfeccion del agua: Comprobar su correcto fun- | Diario
cionamiento.
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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, algas y cualquier otra circuns-
tancia que altere o pueda alterar el buen funcionamiento de la
instalacion.

Se revisard también la calidad fisico-quimica y microbiologi-
ca del agua del sistema determinando los siguientes parametros:

Determinaciones Fisico-Quimicas
PARAMETRO VALOR LIMITE FRECUENCIA

Cloro residual libre | 2-4 mg/I

Bromo 4- 6 mg/l
Cloro total maximo 0,6 mg/I sobre el nivel de cloro
libre determinado
Cobre <Img/l
Plata <1owl dos veces/dia

)

Acido isociandrico  |< 75 mg/I

Ozono residual 0 mg/l
Biguanidas 25-50 ppm
Otros desinfectantes | Segln especificaciones técnicas de
fabricantes
Caracteres organo- | Ligeros y caracteristicos de los trata- mensual
lépticos(color y olor) [ mientos empleados o de su procedencia
natural
pH 65-85 dos veces/dia
Turbidez <1 UNF (Unidades Nefelométricas de mensual
Formazina)
Amoniaco <I'mg/l semestral
Nitratos <50 mg/I semestral
Conductividad <800 microS cm-1 de incremento sobre | mensual

el agua de llenado (2)

Oxidabilidad al per- |<3mg O,/I de incremento sobre el agua |semestral
manganato de llenado

(1) Se analizard el desinfectante utilizado.

(2) En el caso de que se utilicen sistemas de tratamientos que modifiquen la conductivi-
dad se valoraran los limites maximos.
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Determinaciones microbiol6gicas

PARAMETRO VALOR LIMITE FRECUENCIA
Recuento total de <200 UFC/ml mensual
aerobios a 37 °C

Coliformes totales  |< 10UFC/100 ml mensual
Pseudomona ausencia/100 ml mensual
Aeruginosa

Escherichia coli ausencia/100 ml mensual
Estreptococos ausencia/100 ml mensual
fecales

Legionella spp (1) ausencia/100 ml semestral

(1) Especificar periodicidad segtin Evaluacion de Riesgo. En instalaciones especialmen-
te sensibles en hospitales, residencias de ancianos, balnearios, etc. la periodicidad minima
recomendada es trimestral). Aproximadamente 15 dias después de la realizacién de cualquier
tipo de limpieza y desinfeccion.

Se realizaran al menos dos controles diarios de nivel de
desinfectante y pH, cuyos resultados deberan ser anotados en el
registro de mantenimiento.

Programa de tratamiento del agua y productos

Este programa incluir& productos, dosis y procedimientos, asf
como introduccion de parametros de control fisicos, quimicos y
bioldgicos, los métodos de medicion y la periodicidad de los
analisis.

Para el tratamiento del agua podra utilizarse cualquier pro-
ducto de los homologados para piscinas por la autoridad sani-
taria competente.

La utilizacion de productos quimicos se adecuara a la legisla-
cion vigente sobre notificacion de sustancias y clasificacion,
envasado y etiquetado de sustancias y preparados.

La adicion de desinfectante o cualquier otro aditivo autoriza-
do, se realizard mediante dosificacion automatica o semiautoma-
tica, nunca manual, salvo emergencia, y en este caso, en ausen-
cia de baflistas.

En caso de utilizarse métodos fisicos para la desinfeccion,
siempre debera adicionarse un desinfectante que mantenga
efecto residual.
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Programa de limpieza y desinfeccién

Este programa debe asegurar que la instalacion funcione en
condiciones de seguridad, estableciendo claramente los proce-
dimientos, productos a utilizar y dosis, precauciones a tener en

cuenta y la periodicidad de cada actividad

BANERAS SIN RECIRCULACION DE USO INDIVIDUAL

Se establece, en general, una limpieza y desinfeccion de

acuerdo a la siguiente tabla:

Limpieza y desinfeccion

Periodicidad

Vaciado y limpieza de las paredes y fondo de la bafiera.

Después de
cada uso

Vaciado, limpieza, cepillado y desinfeccion del fondo y paredes
del vaso al finalizar la jornada.

Diariamente

Desmontar, limpiar y desinfectar los difusores, como grifos y
duchas, se limpiaran a fondo con los medios adecuados que per-
mitan la eliminacion de incrustaciones y adherencias y se sumer-
giran en una solucion que contenga 20mg/l de cloro residual
libre, durante 30 minutos, aclarando posteriormente con abun-
dante agua fria; si por el tipo de material no es posible utilizar
cloro, se debera utilizar otro desinfectante. Los elementos difici-
les de desmontar o sumergir se cubriran con un pafio limpio
impregnado en la misma solucién durante el mismo tiempo.

Semestral

Limpieza y desinfeccion preventiva del total de elementos, con-
ducciones, mezclador de temperatura, vaso, difusores y otros
elementos que formen parte de la instalacion de hidromasaje.

Anual

BANERAS O PISCINAS CON RECIRCULACION DE USO COLECTIVO

Se pueden distinguir tres tipos de actuaciones en la instalacion:

¢ Limpieza y Desinfeccion de mantenimiento.
+ Limpieza y Desinfeccion de choque.
¢ Limpieza y Desinfeccion en caso de brote.
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Limpieza y desinfeccion de mantenimiento

Se establece, en general, una limpieza y desinfeccion cuya
periodicidad debe de ser ajustada en funcion de la capacidad y
del uso de la instalacién de acuerdo las siguientes tablas:

Capacidad (m?) Periodicidad limpieza del vaso

<5md Diariamente vaciar y limpiar el revestimiento manual-
mente 0 con agua a presion.

5-10 m? Dos veces por semana vaciar | Diariamente limpiar reves-
y limpiar el revestimiento timiento del vaso con lim-
manualmente o con agua a | pia-fondos.

presion.

Para instalaciones de mayor capacidad, como las piscinas tipo
"spa" se considerara la siguiente periodicidad en las limpiezas:

Capacidad (m?) Periodicidad limpieza del vaso

>10 m? Dos veces al afio se desin- | Diariamente limpiar reves-
fectara y limpiara el vaso timiento del vaso con lim-
manualmente o con aguaa | pia-fondos.

presion (coincidiendo con el
vaciado).

Para la desinfeccién del agua si se utiliza cloro o bromo se
recomienda mantener las siguientes concentraciones residuales:

Cloro libre 2,0 a 4,0 mg/l (Valor minimo 3,0 en espacio
abierto y 2,0 en cerrado).

Bromo 4,0 a 6,0 mg/I (Valor minimo 5,0 en espacio abierto y
4,0 en cerrado).

En el caso de utilizar un biocida quimico en el agua, se debe-
ra exigir el empleo de sistemas de dosificacion automatica que
monitoricen y ajusten un nivel de desinfectante adecuado, sien-
do recomendable que ademas registren dichos valores.

Es muy importante recordar que el pH deberd mantenerse
entre 7,2y 7,8. En el caso de estas instalaciones se ha comproba-
do que el pH tiende a superar estos valores por lo que debe con-
trolarse con la misma periodicidad que el nivel de biocida.

Limpieza y desinfeccion de choque.

El Real Decreto 865/2003 establece una desinfeccion diaria
con cloro o bromo hasta alcanzar en el sistema 5 mg/I recircu-

104



Documentos de Sanidad Ambiental

lando el agua un minimo de 4 horas por todo el circuito, dado
que la desinfeccion de mantenimiento en continuo para este tipo
de sistemas, generalmente ya alcanza estos valores, se conside-
ra suficiente para mantener las condiciones higiénico-sanitarias
y en estos casos no se considera necesaria la realizacion rutina-
ria de desinfecciones de choque.

Limpieza y desinfeccion en caso de brote.

Para realizar la desinfeccion en caso de que la instalacion sea
asociada a un brote, una vez la instalacion se encuentre cerrada
al publico, se debera afiadir cloro o bromo hasta alcanzar en el
sistema 15 mg/I 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 pre-
sion, realizar el cambio de masas filtrantes. 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 la seccion de Criterios de
valoracion de resultados.

Para garantizar la eficacia del tratamiento se procedera a una
nueva comprobacion microbioldgica aproximadamente a los 15
dias del tratamiento.

En general para los trabajadores se cumpliran las disposicio-
nes de la Ley de Prevencién de Riesgos Laborales y su normati-
va de desarrollo. El personal debera haber realizado los cursos
autorizados para la realizacion de operaciones de mantenimien-
to higiénico-sanitario para la prevencion y control de la legione-
losis, Orden SCO 317/2003 de 7 de febrero.

Criterios de valoracién de resultados

Parametro Valor de Actuacion correctiva en caso de
referencia incumplimiento
Cloro [ Minimo 2 mg/I
Méaximo 5 mg/I
Nivel de desin- Igrom o™ Vinimo 3 mg/l

fectante en el Revisar el sistema de dosificacion.

o Maximo 6 mg/I
vaso o bafiera.

Otros | Segun especifica-
ciones fabricante
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Parametro Valor de Actuacion correctiva en caso de
referencia incumplimiento

pH 72-18 Se determinara el valor del pH

En el vaso o bafiera (segun normati- | del agua a fin de ajustar la dosis
vas y tipo de bio- | de desinfectante a utilizar.
cida)

Turbidez 05NTU Mejorar el sistema de filtracion.

(En el vaso o bafiera 4 Purgar y diluir con agua de aporte

horas después de méaxi-
ma afluencia)

Legionella sp Presencia (*) Realizar limpieza y desinfeccion
segun protocolo en caso de brote
y una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias

(*) EI limite inferior de deteccion del método de analisis debe ser igual o menor
a 100 ufc/I.

Registros

Se dispondra de un registro de mantenimiento donde se
indicara:

¢ Las operaciones de mantenimiento realizadas donde se

incluirdn las revisiones periddicas, las modificaciones de
piezas del sistema, etc

¢ Los anélisis del agua realizado incluyendo, registros de
biocidas diarios, resultados analiticos.

¢ Las fechas de paradas y puestas en marcha técnicas de la
instalacion, incluyendo su motivo.

¢ Certificados de limpieza y desinfeccion.
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Los titulares de las instalaciones han de responsabilizarse de
que se cumpla lo establecido en el Real Decreto 865/2003 y de
que se lleven a cabo los programas de mantenimiento periodi-
co, las mejoras estructurales y funcionales de las instalaciones,
asi como del control de la calidad microbioldgica y fisico-quimi-
ca del agua, con el fin de que el funcionamiento de las mismas
no represente un riesgo para la salud publica. Para ello en la
legislacion se refleja la necesidad de elaborar y aplicar progra-
mas de mantenimiento higiénico-sanitario adecuados a sus
caracteristicas en donde se incluya al menos:

+ Elaboracion de planos detallados — Determinacion de
puntos de riesgo que seran prioritarios como puntos de
muestreo.

+ Revision y examen de todas las partes de la instalacion
— Determinacion de puntos criticos, pardmetros a
medir, procedimientos y periodicidad.

¢ Programa de tratamiento del agua: Productos, dosis,
procedimientos, parametros de control fisicos, quimicos
y bioldgicos, métodos de medicion y periodicidad de
analisis.

+ Programa de limpieza y desinfeccion: Procedimientos,
productos, dosis, precauciones y periodicidad.

+ Registro de mantenimiento: Incidencias, actividades, resul-
tados, fechas de paradas y motivo.

+ Medidas especiales en caso de brote de legionelosis:
Limpieza y desinfeccion (de choque, continuado), reformas
estructurales y paralizacion total o parcial.

La finalidad de estos programas de mantenimiento higiénico-
sanitario o autocontrol, ha de ser la implantacion de un método
basado en la prevencion y eliminacion de los riesgos para la
salud, derivados de la presencia de legionela en el agua; de tal
forma que el programa se ajuste a una instalacion concreta, ya
que cada una tiene caracteristicas y riesgos diferentes, por lo que
quizas lo enumerado de forma general en legislaciéon para su
cumplimiento, no es suficiente para disminuir de forma razona-
ble el riesgo de contraer legionelosis.

Para la elaboracion de estos programas de mantenimiento
higiénico-sanitario o autocontrol, y alcanzar los objetivos men-
cionados anteriormente, se puede aplicar la metodologia basa-
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da en los principios del Andlisis de peligros y puntos de control
criticos (APPCC), que se describen a continuacion. Para el esta-
blecimiento de esta sistematica se precisa de unas condiciones
previas para que sea eficaz. Estos requisitos previos o prerrequi-
sitos se establecen de manera general y constituyen una serie de
subprogramas que deben elaborarse antes de decidir que pun-
tos o controles se van a efectuar al sistema.

A. PRERREQUISITOS

En los prerrequisitos o programas de apoyo se describen ins-
trucciones concretas de trabajo, son especificos de cada instala-
cion y han de ser faciles de comprender y seguir por el personal
responsable de su cumplimiento.

Algunos de estos prerrequisitos son:

¢ Programa de revision y mantenimiento.
¢ Programa de limpieza y desinfeccion.

# Programa de tratamiento del agua.

¢ Programa de formacion de trabajadores.
¢ Otros prerrequisitos.

PROGRAMA DE REVISION Y MANTENIMIENTO

Es el conjunto de actividades a desarrollar para un correcto
funcionamiento de la instalacion, incluyendo la revision y exa-
men de todas sus partes, procedimientos a seguir, periodicidad y
personal responsable de su ejecucion.

Un buen programa de revision y mantenimiento ha de enu-
merar y justificar las actividades a realizar, asi como las medidas
previstas para las posibles averias que pudieran ocurrir, con el fin
de evitar que problemas derivados del mal funcionamiento de la
instalacion puedan favorecer la proliferacion y diseminacion de
Legionella.

Para su elaboracidon se han de tener en cuenta los siguientes
aspectos:

1. Descripci6n de todos los equipos a revisar y mantener

Se ha de hacer una descripcion previa de todas las partes y
equipos de la instalacion a revisar y mantener, incluyendo carac-
teristicas técnicas, con el fin de que no se nos olvide ningln ele-
mento.
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Ejemplo en torres de refrigeracion: marca, modelo, potencia
del ventilador, afio de instalacion, captacion del agua, existencia
de depositos previos a la instalacion y/o intermedios, régimen
de funcionamiento, nimero de circuitos, ubicacion, tipo de relle-
no, materiales, separador de gotas...

2. Descripcion de todas las actividades a realizar

Las actividades a realizar han de contemplar la revision y exa-
men de todas las partes de la instalacion para asegurar su
correcto funcionamiento y su buen estado de conservacion y
limpieza, teniendo en cuenta los aspectos relativos a la preven-
cion y control de la legionelosis.

En el caso de torres de refrigeracion y condensadores evapo-
rativos al menos incluiran las revisiones contempladas en el
Anexo 4.b del Real Decreto 865/2003 (ver pagina 79), del mismo
modo el agua caliente sanitaria y fria (ver pagina 94) y los SPAS
(ver pagina 99).

Se han de indicar los procedimientos a seguir en cada
actividad, incluyendo modo de realizarlas, periodicidad, perso-
nal/empresa responsable y medidas a tomar en caso de inci-
dencias.

3. Registro de actividades

Han de contar con un sistema de registro en el que se anoten
las actividades efectuadas, incluyendo parte revisada o lugar,
dato que se revisa o vigila, las posibles incidencias y sus medi-
das correctoras. Estas fichas de registro han de ir acompafadas
de su guia de cumplimentacion para que en caso de tener que
realizar las actividades otra persona que no sea la habitual, se
cumplimenten adecuadamente.

PROGRAMA DE LIMPIEZA Y DESINFECCION

Es el conjunto de actividades que tiene como fin eliminar la
suciedad y mantener controlada la poblacién microbiana, mini-
mizando el riesgo de multiplicacion y dispersion de legionella.

La limpieza y la desinfeccion se tratan de forma conjunta
pero son intervenciones distintas aunque complementarias. Una
limpieza exhaustiva tiene como fin eliminar la suciedad tanto
organica como inorganica adherida a las superficies, eliminando
asi la biocapa que sirve de reservorio a legionella. Una limpieza
ineficaz dejaria restos de suciedad que podrian proteger a los
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gérmenes frente a la accion de los desinfectantes. Tras esta lim-
pieza la desinfeccion destruye o reduce en mayor o menor medi-
da la legionella presente en las superficies, reduciendo la carga
microbiana del agua, y disminuyendo con ello las posibilidades
de diseminacion de la bacteria.

El programa debe incluir los siguientes aspectos:

1. Descripcién de los elementos y caracteristicas propias de
la instalacion que son fundamentales para realizar una adecua-
da limpieza y desinfeccion.

¢ Materiales de la instalacion, como por ejemplo material de
relleno y de revestimiento de la torre, acumuladores...

¢ Accesibilidad al interior adecuada, por existencia de boca
de hombre.

¢ Puntos de purga suficiente.

¢ Piezas separables.

¢ Ubicacion de las instalaciones susceptibles de limpieza
para conocer la facilidad para ejecutarla.

¢ Procedencia del agua
En funcion de las caracteristicas estructurales de la instala-
cion, y de manera razonada, se determinard la periodici-
dad con la que se realizara la limpieza y desinfeccion
general, que en ningun caso sera inferior a los minimos
establecidos en el RD 865/2003.

2. Plan de limpieza y desinfeccion: Incluira tanto los produc-
tos quimicos a utilizar como los procedimientos a aplicar en el
tratamiento de choque.

¢ Productos quimicos a utilizar: Se recogeran datos suficien-

tes de todos los productos quimicos usados para el trata-

miento del agua, independiente de la funcion de los mis-

mos (anticorrosivos, biodispersante, biocida...). En el caso

de productos quimicos la informacion que debe contener

sera la siguiente:

1. Nombre Comercial.

2. Composicién Quimica.

3. Accidn principal (biodispersantes, anticorrosivos, bioci-
das...).

4. En el caso del Biocida se indicara el nimero de Registro
en el Ministerio de Sanidad y Consumo.

5. Se adjuntaran las Fichas Técnicas y en su caso las Fichas
de Datos de Seguridad asi como cualquier documenta-
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cion del fabricante que recoja los criterios de dosifica-
cion del biocida.

+ Procedimientos que se van a seguir para la aplicacion de

los productos anteriores. Se indicaras:

1. Sistema de limpieza de choque tanto si es térmico como
quimico (Anexos 34y 5 del RD 865/2003).

2. Periodicidad con que se va a aplicar el tratamiento.

3. Orden de aplicacion de los productos.

4. Dosis que se va utilizar de cada uno.

5. Tiempo de actuacion.

6. Condiciones del agua (pH 6ptimo).

7.En el caso de piezas desmontables se indicara el
procedimiento especifico que se va a emplear para su
limpieza y desinfeccion, que incluira, a su vez, los
puntos anteriores.

Deberd quedar suficientemente claro el procedimiento a
seguir para realizar el tratamiento (productos, dosis, periodici-
dad, tiempos de actuacion, procedimientos especificos para pie-
zas desmontables...), de forma que cualquier aplicador sepa lo
que tiene que hacer y como lo tiene que hacer sin ninguna expli-
cacion adicional.

3. Métodos para comprobar la eficacia.

Para comprobar que el tratamiento ha sido efectuado correc-
tamente y que se han obtenido los resultados esperados, se rea-
lizara una toma de muestra para determinar Legionella, quince
dias después de haber realizado el tratamiento de choque. Se
definiran las medidas correctoras mas adecuadas en el caso que
el resultado no sea el esperado. Por ejemplo, repetir limpieza y
desinfeccion general, valorar el cambio de biocida...

4. Registro de las operaciones realizadas.

Han de contar con un sistema de registro en el que se anoten
las operaciones de limpieza y desinfeccion realizadas. Se inclui-
ra al menos: fecha en la que se ha realizado la limpieza y desin-
feccion, protocolo seguido, las incidencias producidas, las
medidas correctoras aplicadas, resultados obtenidos y la perso-
na/empresa que se ha encargado de realizar las mismas. En el
caso de que sea una empresa contratada se adjuntara el corres-
pondiente Certificado de acuerdo al anexo Il del RD 865/2003.
En el caso de que sea personal del titular de la instalacion la que
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realice la limpieza y desinfeccion, en los registros figuraran al
menos los datos de los apartados de Productos utilizados y
Aplicador del Tratamiento, del anexo Il del RD 865/2003.

5. Personas que se van a encargar de realizar la limpieza y
desinfeccion. En el caso de que lo realice una empresa (caso mas
frecuente) se deberd incluir :

+ Nombre y direccion de la Empresa.
4 NUmero de inscripcion en el ROESP, en caso de utilizacion
de biocidas.
¢ Modelo de Certificado a emitir de acuerdo con el Anexo 2
del RD 865/2003.
Esto afectara a todas las empresas implicadas tanto en el
disefio del programa como en la ejecucion del mismo.

6. Medidas especiales en caso de brote de legionelosis

De igual modo se especificara todo lo anterior en el caso de
que sea necesario realizar un tratamiento de limpieza y desinfec-
cion en caso de brote (anexos 3.C y 4.C del RD 865/2003).

PROGRAMA DE TRATAMIENTO DE AGUA

Es el conjunto de actividades encaminadas a mantener bajo
control y de forma continuada la calidad del agua de la instala-
cion, incluyendo productos, dosis, procedimientos, parametros
de control fisicos, quimicos y bioldgicos, métodos de medicion y
periodicidad de analisis.

Un buen programa de tratamiento de agua ha de enumerary
justificar las actividades a realizar, con el fin de evitar que proble-
mas derivados de un tratamiento del agua inadecuado pueda
favorecer la proliferacion y diseminacion de Legionella.

El programa ha de incluir los siguientes aspectos:
1. Descripcion del tipo de suministro de agua

Se ha de hacer una descripcion del tipo de suministro de
agua, incluyendo depositos y sistemas de tratamiento tanto qui-
micos como fisico-quimicos (filtracion, descalcificacion, clora-
cion...) en caso de que los hubiera.

2. Descripcion de los sistemas de tratamiento desinfectante

En el programa han de figurar datos suficientes de todos los
productos quimicos y/o sistemas de desinfeccion fisicos o fisico-
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quimicos que se van a utilizar como nombre comercial, compo-
sicion quimica, accion principal. En el caso de que el desinfectan-
te no sea cloro, se recogera también el nimero de inscripcion en
el Ministerio de Sanidad y Consumo del biocida. Se adjuntaran
las Fichas Técnicas y en su caso las Fichas de Datos de Seguridad
asi como cualquier documentacion del fabricante que recoja los
criterios de dosificacion del biocida.

3. Persona responsable y/o empresa encargada

Ha de figurar el nombre del responsable y/o empresas res-
ponsables de realizar el tratamiento de aguas, junto con su
direccion y, en caso de que no realicen los tratamientos exclusi-
vamente con cloro, su nimero de inscripcion en el ROESP.

4. Descripcion de las actividades a realizar

En el programa ha de quedar suficientemente explicado el
procedimiento para realizar el tratamiento de agua (productos,
dosis, periodicidad, sistema de dosificacion, tiempos de actua-
cion), de forma que cualquier aplicador nuevo sepa lo que tiene
que hacer y como lo tiene que hacer sin ninguna explicacion adi-
cional.

En caso de utilizacion de sistemas fisicos o fisico-quimicos, se
solicitara la documentacion que permita conocer tanto su fun-
cionamiento, con especial atencion a pardmetros de control,
como su eficacia, recordandose que estos sistemas no estan
sometidos a autorizacion previa, pero que han de ser de recono-
cida eficacia.

5. Registro de las actividades realizadas

Han de contar con un sistema de registro en el que anoten
las operaciones realizadas (fecha de realizacion, protocolo
seguido, persona encargada de su ejecucion...), incluyendo el
control diario de biocida, asi como las posibles incidencias y sus
medidas correctoras.

6. Descripcion de algin método para comprobar la eficacia
del programa

Se describiran los métodos de eficacia del programa del tra-
tamiento de agua. Al menos han de realizar los analisis fisico-
quimicos y microbioldgicos del agua del sistema reflejados en
los apartados correspondientes.
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PLAN DE FORMACION DE TRABAJADORES

El personal que participe en las operaciones de manteni-
miento ha de conocer el funcionamiento de las instalaciones y
ser consciente de la importancia que su trabajo tiene para evitar
la multiplicacion y dispersion de legionella.

La prevencion de la legionelosis se basa en dos aspectos fun-
damentales:

¢ Disefio higiénico de las instalaciones.
¢ Adecuado mantenimiento.

Con relacién a este Gltimo, la formacion del personal que
participa tanto en el mantenimiento mecénico como higiénico-
sanitario es fundamental para conseguir un buen funcionamien-
to de la instalacion asi como para evitar la proliferacion masiva
de legionela. Ademas de proporcionar conocimientos sobre la
biologia y la ecologia de la legionela y los mecanismos de pre-
vencion y control adecuados, lo que se pretende con la forma-
cion del trabajador, es fomentar la Salud Laboral a través de un
adecuado conocimiento de los productos quimicos y los riesgos
asociados a su uso.

El programa de formacion de trabajadores ha de tener en
cuenta los siguientes aspectos:

1. Cursos de formacion

Los responsables de las instalaciones se aseguraran que
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 haya realizado y superado el correspondiente
curso de formacion que contenga como minimo las materias
contempladas en el anexo de la Orden SCO/317/2003, de 7 de
febrero, por la que se regula el procedimiento para la homolo-
gacion de los cursos de formacion del personal que realiza las
operaciones de mantenimiento higiénico de las instalaciones
objeto del RD 865/2003.

2. Autorizacion de las empresas de formacion

La empresa de formacion debe estar incluida en el Listado de
Empresas Autorizadas para impartir Formacion de la Direccion
General de Salud Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo,
0 bien, debe presentar la correspondiente Resolucion de
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Homologacion emitida por la Direccion General de Salud
Publica del Ministerio de Sanidad y Consumo.

3. Certificados de aprovechamiento

Los certificados deberan contener toda la informacién reco-
gida en el Art. 5 de la Orden SCO/317/2003.

+ Nombre y dos apellidos.

& Documento Nacional de Identidad.

¢ Centro Docente.

o Titulo del Curso.

+ Promotor del Curso.

+ NUmero de horas teoricas y précticas.

+ Fecha de expedicion.

¢ Firma del Coordinador del curso o titular del centro
docente.

+ Sello de la entidad promotora del curso.

# Referencia a la Resolucion administrativa de autorizacion

El personal que realice operaciones de mantenimiento higié-
nico-sanitario realizara un curso cada cinco afios que suponga
una adecuacion a los avances cientifico-técnicos.

OTROS PRERREQUISITOS

Ademés de los anteriores se pueden elaborar otros prerre-
quisitos. Todos ellos estaran debidamente documentados e
incluirdn como en los precedentes: instrucciones claras a seguir
y especificas de la instalacion, personal responsable, periodici-
dad, sistemas de registro, incidencias y medidas correctoras.

Entre otros destacamos:
+ Control de proveedores y empresas

Es un conjunto de procedimientos documentados de evalua-
cion, seleccion y control de proveedores y empresas. Es decir, un
control de todos los productos que se estan comprando y utili-
zando (registrados, fichas de datos de seguridad...) y un control
de las diferentes empresas contratadas: mantenimiento, limpieza
y desinfeccion, laboratorio de analisis...

+ Buenas précticas de manipulacion

Los procedimientos de trabajo han de estar escritos con el fin
de que todos los trabajadores procedan de forma correcta y uni-
forme.
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+ Calibracion de los aparatos de medida

Todos los aparatos de medida (termometros, manometros,
phimetros, ..) estaran sometidos a una verificacion periddica. Ha
de quedar reflejado como se va a hacer, quien o quienes, qué
empresa Yy su frecuencia.

¢ Plan de adecuacion de las instalaciones

Es importante establecer un plan de adecuacion de las insta-
laciones para la mejor realizacion de los prerrequisitos anterio-
res o para mejorar las infraestructuras y disminuir los riesgos. Se
incluiran los cambios a realizar y sus plazos de ejecucion.

B. ANALISIS DE PELIGROS Y PUNTOS DE CONTROL
CRITICOS (APPCC)

El andlisis de peligros y puntos de control criticos (APPCC) se
basa en los siguientes principios:

+ Identificacion de peligros en cada fase del proceso, valora-
cion de su gravedad y probabilidad de aparicion.

¢ Aplicacion de medidas preventivas para eliminar o dismi-
nuir el riesgo.

¢ Determinar los puntos/procedimientos/fases que puedan
controlarse para eliminar o reducir la probabilidad de apa-
ricion del riesgo: PCC (puntos de control criticos).

¢ Determinacion de limites criticos, que han de cumplirse e
indican que el PCC esta bajo control (agua sin riesgo).

¢ Establecer sistemas de vigilancia de cada PCC para com-
probar que éste esta bajo control.

¢ Aplicacion de medidas correctoras cuando no se cumplan
los limites criticos.

+ Verificacion o confirmacion de que el sistema de autocon-
trol funciona correctamente: revision de documentacion,
analisis de agua...

¢ Registro y archivo de datos relativos a la aplicacion de lo
anterior.

Las ventajas de un sistema de autocontrol basado en el
APPCC son:

118



Documentos de Sanidad Ambiental

+ Permite identificar peligros especificos de cada sistema 'y
adoptar medidas para garantizar la inocuidad de su fun-
cionamiento.

+ Su enfoque es preventivista.
+ Método versatil y adaptable a cada empresa.

+ Mayor implicacion y participacion activa de diferentes
departamentos de la empresa.

+ Exige que sea sencillo y de facil seguimiento.

Pasos para la elaboracién de programas de autocontrol

1. Constitucion del equipo de trabajo.

2. Descripcion de los procesos a los que se somete el agua,
de las instalaciones y del uso al que va destinado el agua —
Diagramas de flujo

3. Identificacion de peligros en cada fase, analisis de riesgos y
medidas preventivas para controlarlos.

4. Determinacion de PCC (puntos de control criticos).

5. Establecer los limites criticos para cada PCC.

6. Sistemas de vigilancia para cada PCC.

7. Medidas correctoras a aplicar cuando el PCC no esté bajo
control.

8. Verificacion del sistema de autocontrol.

9. Sistema de documentacion y registro.

10. Programas de apoyo (prerrequisitos).

1. CONSTITUCION DEL EQUIPO DE TRABAJO

Es importante formar un equipo de trabajo en el que inter-
vengan todos los sectores implicados, desde el responsable de
la instalacion hasta el personal de mantenimiento y el de limpie-
za y desinfeccion; ya que cada sector tiene un punto de vista
diferente del funcionamiento de la instalacion.

Si se trata de una fabrica que precisa del funcionamiento de
la torre de refrigeracion para el proceso de produccion, al
departamento de produccion le interesa que la torre funcione
correctamente un nimero de horas, normalmente las tareas de
limpieza y desinfeccion se programan sin consultar con el
departamento de produccion, pudiéndose dar el caso de reali-
zarse cuando la torre esté a pleno rendimiento y su parada
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suponga un gran trastorno al proceso de fabricacion; o bien
cuando la torre vaya a estar una temporada sin funcionar y la
limpieza y desinfeccion en ese momento no tenga sentido para
la prevencion de legionelosis.

Todas las actividades que afecten a la instalacion deberan
realizarse de forma coordinada y consensuada por los distintos
sectores implicados, de modo que no existan interferencias ni
incompatibilidades y se consiga el mayor rendimiento de la ins-
talacion, asegurando reducir al minimo el riesgo de transmision
de Legionella.

2. DESCRIPCION DEL PROCESO — DIAGRAMAS DE FLUJO

El equipo de trabajo ha de describir detalladamente todos
los procesos a los que se somete el agua y uso al que va desti-
nada, teniendo en cuenta:

+ Origen del agua del que se abastece la instalacion, tanto
sea una torre de refrigeracion o equipos analogos como
agua fria y caliente sanitaria. Puede proceder de un pozo
autorizado o no para abastecimiento de agua potable, o
bien de la red de abastecimiento municipal. En caso de
proceder de un pozo, conocer las dimensiones, materiales
y caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del
agua de abastecimiento.

+ Tratamiento o depuracién del agua de origen. En caso de
ser un abastecimiento propio se detallaran los procedi-
mientos de depuracion, si existen: Desbaste, tamizacion,
aireacion, sedimentacion-flotacion, coagulacion- flocula-
cion, ablandamiento y desinfeccion (filtracion, calor, ultra-
violeta, radiaciones, desinfeccion quimica).

+ Descripcion de los equipos: caracteristicas técnicas, acu-
muladores, funcionamiento, materiales, bombas, valvulas,
red de distribucion del agua, grifos, ubicacion, depositos
intermedios, temperaturas a las que se somete el agua,
planos...

Ejemplos:

Datos técnicos y descripcion de torres de refrigeracion y
equipos analogos: nimero, marca, modelo, potencia del
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ventilador, afio de instalacion, captacion del agua, exis-
tencia de depdsitos previos a la instalacion y/o interme-
dios, régimen de funcionamiento (Continuo, todas las
semanas, al menos, un dia; estacional, exclusivamente
aire acondicionado; intermitente, periddico, con paradas
de mas de una semana: irregular), ubicacion (poligono,
casco urbano, situacion, altura en metros, distancia en
horizontal a via publica, tomas de aire y ventanas en
metros).

Agua caliente sanitaria: N° usuarios, periodo de funcio-
namiento (todo el afio, temporada), abastecimiento de
agua (Canal de Isabel II, red municipal, abastecimiento
propio, otros), planos de la red, sistema de produccion de
calor (interacumuladores, placas, otros), deposito acumu-
lador y circuito de retorno, sistema de purga en depdsito
acumulador, tramos ciegos en la red, temperaturas, mate-
riales de construccion, bombas, valvulas, equipos difusores
(grifos, duchas)...

+ Descripcion del proceso y elaboracién de diagramas de
flujo. Con la elaboracion de diagramas de flujo se preten-
de representar todos los procesos a los que se somete el
agua, de forma que facilite la identificacién y control de
peligros potenciales. A continuacion se recogen algunos
modelos:

Diagrama de flujo - Torres de refrigeracién

Aerosolizacion

Entrada de agua
caliente

Agua
refrigerada
- . Refrigeracion de
la fuente de calor
Entradadeagua | — > | Almacenamiento
en bandeja
Tratamiento de agua /
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Diagrama de flujo - Bafieras de hidromasaje

Diagrama de flujo - Agua fria y caliente
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3. IDENTIFICACION DE PELIGROS EN CADA FASE,
ANALISIS DE RIESGOS Y MEDIDAS PREVENTIVAS PARA
CONTROLARLOS

La aparicion de un brote de legionelosis debido al funcio-
namiento de las instalaciones es nuestro principal peligro a
evitar o disminuir. A su vez, podemos identificar dentro de éste
tres peligros: la entrada de legionela en el circuito, su multiplica-
cion y su dispersion en forma de aerosoles. La probabilidad de
aparicion de estos peligros dependera de una serie de factores
propios de cada instalacién., por lo que se ha de analizar la con-
tribucion de estos factores en cada etapa definida en el diagra-
ma de flujo.

A continuacion se va a hacer un analisis de riesgos de algunos
de estos factores contribuyentes, para que pueda servir de guia.

3.1 Anélisis de riesgos

+ Entrada de legionela en el circuito:
La entrada de legionela en las instalaciones dependera del

tipo de captacion de agua y de las caracteristicas de los depési-
tos de almacenamiento de agua, en caso de haberlos.

Captacion del agua

Menor riesgo Mayor riesgo

Red municipal de agua potable de Captacion propia (especialmente si es

consumo humano. de aguas superficiales) y no tratada
adecuadamente.

Aguas no agresivas. Aguas agresivas con pH acido, que
pueden favorecer la corrosion.

Aguas no incrustantes. Aguas incrustantes (duras, alcalinas),
que pueden favorecer la formacion de
incrustaciones.

El agua se mueve constantemente por | El agua queda estancada por funcio-
tuberfas y balsas. namiento discontinuo de la instala-
cion, existencia de ramales muertos,
by-pass, bombas de reserva...
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Depositos

Menor riesgo

Mayor riesgo

No existencia de depdsitos.

Existencia de depositos (agua estan-
cada).

Depositos con un mantenimiento, lim-
pieza y desinfeccion adecuado, posibi-
lidad de vaciado completo, recubier-
tos con resinas o esmalte vitrificado,
interior accesible, estancos y aislados.

Depositos en mal estado, con lodos,
oxidaciones, materia organica, con
zonas de estancamiento, sin recubri-
miento, interior no accesible para su
limpieza, no estancos y no aislados de
focos de contaminacion.

Renovacion diaria de agua.

Depositos sobredimensionados, reno-
vacion insuficiente.

+ Multiplicacion de legionela:

Una vez que entre legionela en la instalacion, ésta se ha de
multiplicar y para ello es necesario que concurran determinadas
condiciones de temperatura del agua, estancamiento y presen-
cia de nutrientes, condiciones relacionadas con la estructura y

mantenimiento.

Estructura

a) Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

Menor riesgo

Mayor riesgo

Materiales resistentes a la accion de
aguas agresivas y productos quimicos
para la limpieza y desinfeccion y que
no favorezcan la formacion de bioca-
pa (PVC, polibutileno, polipropileno,
polietileno de alta densidad).

Materiales no resistentes a la accion
de aguas agresivas y productos qui-
micos para la limpieza y desinfeccion
y que favorezcan la formacion de
biocapa (acero galvanizado, hormi-
gon, celulosa).

Ubicacion en lugar accesible y acceso
facil a su interior para su limpieza y
desinfeccion.

Imposibilidad de acceder a la torre y a
Su interior para su limpieza y desin-
feccion.

Posibilidad de parar la torre para su
inspeccion.

Imposibilidad de parar la torre para su
inspeccion.

Posibilidad de realizar un drenaje
completo de la balsa.

Estancamiento de agua en la balsa,
drenajes incompletos.

Baja potencia y relativamente nuevas.

Alta potencia y muy antiguas.

Estado de conservacion adecuado.

Estado de conservacion inadecuado
con oxidaciones, incrustaciones, fugas,
colmatacion de rellenos...

Posibilidad de realizar tomas de
muestra.

Imposibilidad de realizar tomas de
muestra.

Temperatura del agua de la balsa
inferior a 25 °C).

Temperatura del agua de la balsa
entre 25-45 °C).
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Menor riesgo

Mayor riesgo

Materiales resistentes a aguas agresi-
vas y la adicion de productos quimi-
cos para la limpieza y desinfeccion
(acero inoxidable de calidad).

Materiales no resistentes a aguas
agresivas y la adicion de productos
quimicos para la limpieza y desinfec-
cion, como el hormigon.

Temperatura de almacenamiento
(>60 °C).

Temperatura de almacenamiento
(<60 °C).

Accesibilidad al interior para su lim-
pieza y desinfeccion.

Inaccesibilidad al interior para su lim-
pieza y desinfeccion.

Materiales que no favorezcan el creci-
miento microbioldgico.

Materiales que favorezcan el creci-
miento microbioldgico (cuero, celulo-
sa, cemento, gomas).

Intercambiador externo.

Intercambiador interno dificultando la
limpieza.

Posibilidad de realizar un drenaje
completo del acumulador.

Estancamiento de agua (drenajes
incompletos, tramos ciegos).

Estado de conservacion adecuado.

Estado de conservacion inadecuado
con oxidaciones, incrustaciones,

fugas..

Distribucion de ACS

Menor riesgo

Mayor riesgo

Existencia de planos actualizados.

Inexistencia de planos.

Materiales de tuberias resistentes a los
tratamientos de limpieza y desinfec-
cion (Cu, PVC, polibutileno, polipropi-
leno, polietileno de alta densidad,
acero inoxidable de calidad).

Materiales de tuberias no resistentes a
los tratamientos de limpieza y desin-
feccion (acero galvanizado, acero gal-
vanizado y Cu en la misma conduc-
cion).

Estanqueidad.

No estanqueidad.

No hay estancamiento de agua.
Posibilidad de realizar un drenaje
completo de la red.

Estancamiento de agua debido a la
existencia de tramos ciegos, valvulas
de corte, drenaje incompleto.

Posibilidad de parcializar zonas para
facilitar las reparaciones e impedir la
contaminacion de tramos adyacentes.

No posibilidad de parcializar zonas.

Existencia de valvulas para toma de
muestras.

No existencia de valvulas para toma
de muestras.

Buen funcionamiento de la bomba de
recirculacion.

Mal funcionamiento de la bomba de
recirculacion.
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Mantenimiento

Menor riesgo

Mayor riesgo

Limpieza eficaz y periodica.

Ausencia de limpieza, limpieza ineficaz
o limpieza no periédica.

Programa de mantenimiento.

Ausencia de programa de mante-
nimiento.

Estado mecanico de conservacion
adecuado.

Presencia de dxidos, incrustaciones,
roturas...

Estado higiénico adecuado de la ins-
talacion.

Agua sucia y con biocapa, colmata-
cion de rellenos en torres, algas.

Desinfecciones adecuadas.

Desinfecciones inadecuadas (por tipo
y cantidad de desinfectante).

Coordinacion entre actividades de
mantenimiento técnico y sanitario.

Falta de coordinacion entre activida-
des de mantenimiento técnico y sani-
tario.

Aplicacion correcta de los productos
quimicos que se empleen.

Uso indiscriminado de desinfectantes.
Incompatibilidad de productos.

Posibilidad de medir el desinfectante
residual.

Imposibilidad de medir el desinfectan-
te residual.

Calibracion de aparatos de medida
periddica.

No calibracion de aparatos de medida
periddica.

+ Dispersion de legionela en forma de aerosoles:

Una vez que existe legionela en nuestra instalacion y se ha mul-
tiplicado, el tercer peligro que hemos de evitar es que ésta se dis-
perse al ambiente vehiculizada por los aerosoles que se forman.
Segun el tipo de instalacion, la dispersion de aerosoles puede
ser al exterior (torres, condensadores evaporativos) o al interior
de edificios (ACS, SPAS).

La mayor o menor formacion de aerosoles y el mayor o menor
impacto en la salud de las persones dependera de una serie de
factores relacionados con el régimen de funcionamiento, el
separador de gotas, la ubicacion de las torres, y los grifos y
duchas.

Régimen de funcionamiento

Menor riesgo Mayor riesgo

Régimen discontinuo en el tiempo
con paradas superiores a un mes.

Régimen continuo.
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Separador de gotas en torres de refrigeracion

Menor riesgo

Mayor riesgo

Nivel bajo de aerosolizacion.

Nivel alto de aerosolizacion.

Separadores de alta eficiencia cuyo
caudal de agua arrastrado sera menor
del 0,05 por ciento del caudal de
agua circulante.

Separadores cuyo caudal de agua
arrastrado sea mayor del 0,05 por
ciento del caudal de agua circulante.

Facil acceso para su revision y mante-
nimiento.

Dificil acceso para su revision y man-
tenimiento.

Ubicacion de la torre de refrigeracion

Menor riesgo

Mayor riesgo

Ubicacion alejada de zonas urbanas,
zonas de paso o de tomas de aire
acondicionado.

Ubicacion en zona urbana, con emi-
sion directa de aerosoles a la via
publica o a zonas de paso, ventanas,
tomas de aire a menos de 10 m en
horizontal y/o menos de 2 m en altura.

Ubicacion alejada de centros sanita-
rios, residencias de la 3% edad o cen-

Préximas a centros sanitarios o resi-
dencias de la 3% edad o centros de

tros de inmunodeprimidos. inmunodeprimidos.
Grifos y duchas
Menor riesgo Mayor riesgo

Perfectamente desmontables.

No desmontables, dificultando su lim-
pieza y desinfeccion.

Bajo nivel de aerosolizacion.

Su disefio permite la formacion de
aerosoles.

No existe la posibilidad de retornos
del agua ya utilizada hacia el interior
de lared.

Existe la posibilidad de retornos del
agua ya utilizada hacia el interior de
la red.

Posibilidad de realizar un vaciado de
tuberias cuando no estén en uso.

Imposibilidad de realizar un vaciado
de tuberias cuando no estén en uso.

Temperatura del agua en los puntos
terminales superior a 50 °C.

Temperatura del agua en los puntos
terminales inferior a 50 °C.

Frecuencia de uso diario de todos los
puntos terminales.

Frecuencia de uso discontinua en el
tiempo de todos o algunos de los
puntos terminales.
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3.2. Medidas preventivas para controlar los peligros

Una vez identificados los peligros potenciales, se ha de estable-
cer que medidas preventivas podrian aplicarse para prevenir, elimi-
nar o reducir a niveles aceptables cada uno de estos peligros.

Las medidas preventivas han de cumplir lo siguiente:
¢ Ha de existir al menos una por peligro identificado.

¢ Han de ser realmente preventivas, la toma de muestras
para su analisis no es preventiva.

¢ Las instrucciones para su aplicacion han de ser suficientes
y claras.

¢ Una medida preventiva puede ser la realizacion de uno de
los prerrequisitos o programas de apoyo.

¢ Ejemplos:

Torre de refrigeracion
Etapa Peligro Medida preventiva
Almacenamiento del Multiplicacion de Drenaje periddico de la
agua en la balsa. legionela. balsa.

Limpieza y desinfeccion del
agua de la balsa.

Dosificacion de algicida, de
inhibidor de la corrosion y
descalcificar el agua.

Dosificacion de biocida.

Agua caliente sanitaria

Etapa Peligro Medida preventiva
Almacenamiento del Multiplicacion de Limpieza y desinfeccion del
agua en el acumula- legionela. acumulador.

dor.

Alcanzar una temperatura
adecuada.
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4. DETERMINACION DE PCC

Tras listar todos los peligros, analizar la probabilidad de que
estos ocurran y establecer sus medidas preventivas, se han de
determinar los puntos de control criticos. Un PCC se define
como "etapa en la que el control puede aplicarse y es esencial
hacerlo para prevenir, eliminar o reducir a niveles aceptables un
peligro".

Por ello se determinaran los puntos/procedimientos/fases
que puedan controlarse para eliminar o reducir la probabilidad
de aparicion del riesgo: PCC (puntos de control criticos). Se pue-
den aplicar arboles de decisiones para su determinacion.

5. ESTABLECER LOS LIMITES CRITICOS PARA CADA PCC

Para cada peligro se ha de establecer un limite critico que
delimite claramente cuando un PCC esta bajo control o no, ha
de delimitar lo aceptable de lo inaceptable y sera facil de vigilar
y/o medir. Es mejor elegir limites cuantitativos (temperaturas,
pH, cloro libre) que cualitativos (visuales: suciedad).

+ Ejemplos:

Torre de refrigeracion

Etapa Peligro Medida preventiva Limite critico

Almacenamiento | Multiplicacion | Drenaje periédico de la
del aguaenla | de legionela. balsa.

balsa.
Limpieza y desinfeccion | Presencia de
del agua de la balsa. suciedad.

Dosificacion de alguicida, | Presencia de
de inhibidor de la corro- | algas, corro-
sion y descalcificar el sién e incrus-
agua. taciones.

Dosificacion de biocida. | 2 mg/I si es
hipoclorito.
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Agua caliente sanitaria

Etapa Peligro Medida preventiva Limite critico

Almacenamiento | Multiplicacion | Limpieza y desinfeccion | Suciedad.
del aguaenel |de legionela. del acumulador.
acumulador.
Alcanzar una temperatura | Temperatura
adecuada. <60 °C.

6. SISTEMAS DE VIGILANCIA PARA CADA PCC

Para el control de cada PCC se ha de instaurar un sistema de
vigilancia que ha de incluir:

¢Qué se vigila? Nivel de cloro residual libre.
¢Quién lo vigila? Personal mantenimiento.
¢Como se vigila? Reactivos.

¢Cuando se vigila? ~ Semanal, hora del dia...
¢Donde se vigila?  Puntos de muestreo.

+ Ejemplos:

Torre de refrigeracion

Etapa Peligro | Medida Limite critico Vigilancia
preventiva

Almace- | Multipli- | Drenaje periddico | Presencia de Visual.

namien- | cacion de | de la balsa. suciedad. Mensual.

to del legionela.

agua en Limpieza y desin- | Presencia de Visual.

la balsa. feccion del agua | suciedad. Mensual.
de la balsa.

Dosificacion de Presencia de Visual
algicida, de inhi- | algas, corrosion | de ausencia de
bidor de la corro- | e incrustacio- algas, corrosion e

sion y descalcifi- | nes. incrustaciones.
car el agua. Mensual.
Dosificacion de | 2 mg/l si es Concentracion de
biocida. hipoclorito. biocida.

Diario.

130



Agua caliente sanitaria

Documentos de Sanidad Ambiental

Etapa Peligro | Medida Limite critico Vigilancia
preventiva

Almace- | Multipli- | Limpieza y desin- | Suciedad. Visual.

namien- | cacion de | feccion del acu- Mensual.

to del legionela. | mulador.

agua en

el acu- Alcanzar una Temperatura Medicion de la T2

mulador. temperatura <60 °C. en el lugar mas
adecuada. desfavorable.

Diario.

7. MEDIDAS CORRECTORAS A APLICAR CUANDO EL PCC
NO ESTE BAJO CONTROL

Si en la vigilancia se descubre que un PCC no esta bajo con-
trol, superando los limites criticos, se han de aplicar medidas
correctores para que ese PCC vuelva a estar controlado. Las
medidas correctoras han de cumplir:

# Existird una por cada desviacion del limite critico.
+ Existird un responsable de su aplicacion.
+ Son adecuadas para volver a situar el PCC bajo control.
¢ Répidas y sencillas.
¢ Instrucciones claras para su aplicacion.

Torre de refrigeracion

Etapa Peligro | Medida Limite Vigilancia | Medidas

preventiva critico correctoras
Almace- | Multipli- | Drenaje Presencia | Visual. Vaciar, L+D.
namien- | cacion de | periddico de | de sucie- | Mensual. | Valorar la
to del legionela. | la balsa. dad. frecuencia
aguaen del drenaje.
la balsa. Limpieza y Presencia | Visual. Vaciar, L+D.

desinfeccion | de sucie- | Mensual. | Valorar su

del agua de | dad. frecuencia.

la balsa.

Dosificacion | Presencia | Visual Ajustar dosifi-

de alguicida, |dealgas, [deausen- | caciones.

de inhibidor | corrosion | cia de

de lacorro- | eincrusta- | algas,

siony des- | ciones. corrosion

calcificar el e incrusta-

agua. ciones.

Mensual.
Dosificacion | 2mg/lsi | Concen- | Ajustar dosifi-
de biocida. es hipo- tracion de | caciones.
clorito. biocida.
Diario.
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Agua caliente sanitaria

Etapa Peligro | Medida Limite cri- | Vigilancia | Medidas
preventiva tico correctoras
Almace- | Multipli- | Limpieza y Suciedad. | Visual. Vaciar, lim-
namien- | cacion de | desinfeccion Mensual. | piary desin-
to del legionela. | del acumula- fectar.
agua en dor.
el acu- Valorar la
mulador. frecuencia
del plan de
L+D.
Alcanzar una | Tempera- | Medicién | Elevar T2,
temperatura | tura de laTéen | Revisar la ins-
adecuada. <60 °C. el lugar talacion.
mas desfa-
vorable.
Diario.

8. VERIFICACION DEL SISTEMA DE AUTOCONTROL

La verificacion consiste en la aplicacion de métodos, procedi-
mientos, pruebas y otras evaluaciones, distintas de la vigilancia,
para comprobar la adecuacion y efectividad del plan de auto-
control. Para cada una de las operaciones debera existir un res-
ponsable y cada actividad estara correctamente descrita.

+ Ejemplos:

¢ Muestreos y pruebas como el andlisis fisico-quimico y
microbioldgico del agua.

¢ Validacion del plan de autocontrol.
¢ Auditorias del sistema APPCC.
¢ Calibraciones de aparatos de medida.

9. SISTEMA DE DOCUMENTACION Y REGISTRO

Finalmente debera existir un sistema de documentacion y
registro donde se incluyan al menos:

¢ Sistemas de vigilancia.
¢ Acciones correctoras.
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+ Verificacion.

+ Programas de apoyo: Mantenimiento, limpieza y desin-
feccion...

# Planos, datos técnicos.

Los registros, por ejemplo, de las tareas de vigilancia han de
incluir:

# Responsable, fecha y lugar.

+ Dato que se mide o vigila.

¢ Frecuencia.

+ Limite critico.

+ Observaciones: Incidencias, medidas correctoras.

+ Guia de autocumplimiento.

Ficha de registro: ALMACENAMIENTO DEL AGUA EN BANDEJA
Lugar: Torre de refrigeracion 14
Realizado por:

Ficha mensual

Limite critico: Ausencia de suciedad, incrustaciones,algas, corrosion. Incorrecto (I). Correcto (C)
Accion correctora: Vaciar, limpiar desinfectar. Valorar frecuencia del plan de limpieza y desinfeccion.
Ajustar dosificacion de productos. Valorar plan de tratamiento.

Fecha Suciedad | Incrustaciones Algas Corrosion Medida correctora

Ficha semanal

Limite critico: 2 mg/l de cloro libre.

Accion correctora: Vaciar, limpiar desinfectar. Valorar frecuencia del plan de limpieza y desinfeccion.
Ajustar dosificacion de productos. Valorar plan de tratamiento

Fecha Nivel de cloro Medida correctora

OBSERVACIONES:
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+ Real Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se esta-
blecen los criterios higiénico-sanitarios para la prevencion y
control de la legionelosis.

+ ORDEN SCO/317/2003, de 7 de febrero, por la que se
regula el procedimiento para la homologacion de los cursos de
formacion del personal que realiza las operaciones de manteni-
miento higieénico-sanitario de las instalaciones objeto del Real
Decreto 909/2001, de 27 de julio.

¢ Orden 1187/1998 de 1l de junio, de la Consejeria de
Sanidad y Servicios Sociales de la Comunidad de Madrid, por la
que se regulan los criterios higiénico-sanitarios que deben reu-
nir los aparatos de transferencia de masa de agua en corriente
de aire y aparatos de humectacién para la prevencion de legio-
nelosis.

+ Correccion de errores de la Orden 1187/1998.

¢ Real Decreto 1751/1998 por el que se aprueba el
Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE) y
sus Instrucciones Técnicas complementarias (ITE) y se crea la
Comision Asesora para las Instalaciones Térmicas de los
Edificios.

¢ Correccion de errores del R.D. 1751/1998.
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Asociacion de Mantenedores de Instalaciones de Calor y Frio
(AMICYF)

C/ Recoletos 11

28001 Madrid

Teléfono: 915 756 129

Correo electronico: amicyf@telefonica.net

Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacion y Refrigeracion
(ATECYR)

Instituto Eduardo Torroja

C/ Serrano Galvache s/n

28033 Madrid

Teléfono: 917 671 355

Correo electronico: info@atecyr.org

http://www.atecyr.org

Asociacion Madrilefia de Empresas de Desinfeccion (AMED)
P° de las Delicias 96. 3° B

28045 Madrid

Teléfono: 915 301 419

Correo electronico: amed@amed-ddd.com
http://www.amed-ddd.com/

Asociacion Nacional de Empresas de Control de Plagas
(ANECPLA)

Edificio Hormigueras 3° Izda

Poligono Industrial de Vallecas

Carretera Villaverde a Vallecas Km 1,800

28031 Madrid

Teléfono: 913 807 670

Correo electronico: anecpla@anecpla.com
http://www.anecpla.com/
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Asociacion Espafiola de Abastecimientos de Agua y
Saneamiento (AEAS)

C/ Sor Angela de la Cruz, 2 - 132

28020 Madrid

Teléfono: 914 490 910

Correo electronico; aeas@aeas.es
http://www.aeas.es

Federacién de Asociaciones de Fabricantes de Equipos y
Constructores de Piscinas, Saunas y Spas (FAPS)

Gran ViaC. C, 488 Entlo. 52

08015 Barcelona

Teléfono: 934 513 028

Correo electronico: asofap@asofap.com - atep@atep.es
http://www.faps.es/

Servicio de Sanidad Ambiental

Instituto de Salud Publica de la Comunidad de Madrid
Direccion General de Salud Publica y Alimentacion
Consejeria de Sanidad y Consumo. Comunidad de Madrid.
C/ Julién Camarillo, 4b, 22 planta

28037 Madrid

Teléfono: 912 052 250

Fax: 912 052 279

Correo electronico: isp.sanidad_ambiental@salud.madrid.org
http://www.madrid.org/Sanidad/Salud/index.htm > enlace con
Salud y Medio Ambiente > Legionella.
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Diagnastico microbioldgico de tuberculosis en laboratorios
de primer orden.

La salud bucodental en la poblacion anciana institucionali-
zada de la Comunidad de Madrid.

Fauna toxica en la Comunidad de Madrid.
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meningitis.

Las representaciones sociales sobre la salud de los jovenes
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sis en la Comunidad de Madrid.

Las representaciones sociales sobre la salud de la pobla-
cion activa masculina de la Comunidad de Madrid.

Lasa representaciones sociales sobre la salud de los nifios
de 6 a 12 afios de la Comunidad de Madrid.

Manual de buenas practicas para el control de vectores y
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Las representaciones sociales sobre la salud de los mayores
madrilefios.

Actitudes y creencias frente al cancer de mama de las muje-
res de 50 a 65 afios de la Comunidad de Madrid.

La infestacion por piojos.

Manual de mantenimiento para abastecimientos de agua de
consumo publico.
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Anuario 1999. Sociedad Madrilefia de Microbiologia Clinica.
Actualizaciones sobre el tratamiento del tabaquismo.

La enfermedad celiaca

Programas de Salud Publica 2000.

Memoria 1999. Programas de Salud Publica.

Programa Regional de Prevencion y Control de la
Tuberculosis en la Comunidad de Madrid. Periodo 2000-
2003.

Memoria 1.996-1.999 del Programa de Prevencion y Control
de la Tuberculosis en la Comunidad de Madrid.

Aplicacion de técnicas de anélisis espacial a la mortalidad
por cancer en Madrid

Encuesta de prevalencia de trastornos del comportamiento
alimentario en adolescentes escolarizados de la
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Guia de actuacion frente a las zoonosis en la Comunidad de
Madrid.
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Planes y Programas de Salud Pablica 2003.

Guia para el disefio e implantacion de un sistema HACCP y
sus prerrequisitos en las empresas alimentarias.

Guia de actuacion para el abordaje del tabaquismo en aten-
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Control sanitario del Transporte de Alimentos.

Perfil alimentario de las personas mayores en la
Comunidad de Madrid.

Esporas atmosféricas en la Comunidad de Madrid.

Estudio del mapa alimentario de la poblacion inmigrante
residente en la Comunidad de Madrid.

Trastornos del comportamiento alimentario: Prevalencia de
casos clinicos en mujeres adolescentes de la Comunidad de
Madrid.

Laviolencia contra las mujeres considerada como problema
de Salud Publica. Documento de apoyo para la atencion a
la salud de las mujeres victimas.

Memoria 2002. Programas de Salud Publica.

La promocion de la salud en el medio rural: Necesidades y
demandas expresadas por las mujeres.

Las concepciones de salud de las mujeres. Informe 2000.
Sistema de Informacién sobre salud de caracter sociocultural

Valoracién de las necesidades sociosanitarias de las perso-
nas mayores de la Comunidad de Madrid.

Inmigracion, Salud y Servicios Sanitarios. La perspectiva de
la poblacion inmigrante.

La Violencia de pareja contra las mujeres y los Servicios de
Salud. Informe del estudio cualitativo.

Las Concepciones de Salud de los Jovenes Informe 2004,
Volumen I: Discurso sobre la Salud y la Enfermedad.

Las Concepciones de Salud de los Jovenes Informe 2.004.
Volumen II: Practicas y Comportamientos relativos a los
habitos saludables.
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Coleccidn NUmero Titulo
Nutricion y Salud La dieta equilibrada, prudente o saludable.

El desayuno saludable.

Nuevos alimentos para nuevas necesidades.

El agua en la alimentacion (proxima publicacion).
La alergia a los alimentos.

El pescado en la dieta.

El aceite de oliva y la dieta mediterranea.

©® N o oA W e

Frutas y verduras, fuentes de salud.

Coleccidon Nimero Titulo

Documentos de Manual para el autocontrol y gestion de abastecimientos de
Sanidad Ambiental agua de consumo publico.

Control del riesgo quimico de sustancias y preparados
peligrosos. Manual de buenas practicas.

Guia para la prevencion de la legionelosis en instalaciones
de riesgo.

Campos electromagnéticos: I. Telefonia y Salud Publica
(préxima publicacion).

Coleccion NUmero Titulo
Promocion de la 1. Dormir bien: Programa para la mejora del suefio.

Salud de las 2. La memoria: Programa de estimulacion y mantenimiento
Personas Mayores cognitivo.

3. Salud mental en el anciano: Identificacion y cuidados de los
principales trastornos.

4. El anciano fragil: Deteccion, prevencion e intervencion en
situaciones de debilidad y deterioro de su salud.
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. Prevencion y promocion de salud en el anciano institucio-
nalizado: La residencia como espacio de convivencia y de
salud.

. Lasalud bucodental en los mayores: Prevencion y cuidados
para una atencion integral.

Guia de higiene integral en residencias de personas mayo-
res.

. Derecho a una vision en los mayores: Evitar la ceguera evi-
table. Prevencion y cuidados para una atencién integral.

. Actividad fisica y ejercicio en los mayores. Hacia un enveje-
cimiento activo.

www.publicaciones-isp.org
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