





Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

la formacion de incrustaciones, la cal que precipita no incrusta sobre las paredes sino que lo hace sobre estos
nucleos los cuales se arrastran por la corriente.

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

4.1.4 Prevencion de procesos de corrosion

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

Foto 2. Corrosién en una tuberia

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

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

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

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

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

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

a) Seleccion de materiales

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

b) Modificacion de la composicion quimica del agua

Segun su composicion quimica, un agua puede tener un caracter corrosivo con respecto a algunos
componentes metdlicos de la instalacion; por ejemplo, un elevado contenido en cloruros favorece la corrosion
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

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

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

c) Adicion de inhibidores de corrosion

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

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

d) Proteccion catddica

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

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

4.2 Fase de instalaciéon y montaje

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

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

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

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

4.3 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.3.1 Criterios de funcionamiento

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

4.3.2 Revision

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

La revision general de funcionamiento de la instalacién, incluyendo todos los elementos, asi como los sistemas
utilizados para el tratamiento de agua se realizara con la siguiente periodicidad (tabla 3):
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 3: Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad
Funcionamiento de la instalacion: Realizar una revisién general del funcionamiento de la ANUAL
instalacion, incluyendo todos los elementos, reparando o sustituyendo aquellos elementos

defectuosos.

Estado de conservacion y limpieza de los depésitos: Debe comprobarse mediante inspeccién TRIMESTRAL

visual que no presentan suciedad general, corrosion, o incrustaciones.

Estado de conservacion y limpieza de los puntos terminales (grifos y duchas): Debe MENSUAL
comprobarse mediante inspeccién visual que no presentan suciedad general, corrosién, o
incrustaciones. Se realizard en un nimero representativo, rotatorio a lo largo del afio de forma
que al final del afio se hayan revisado todos los puntos terminales de la instalacion.

Filtros y otros equipos de tratamiento del agua: Comprobar su correcto funcionamiento. MENSUAL
Purgar las valvulas de drenaje de las tuberias. MENSUAL
Abrir los grifos y duchas de instalaciones no utilizadas, dejando correr el agua unos minutos. SEMANAL
Equipos de desinfeccién del agua: Comprobar su correcto funcionamiento. DIARIO

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

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

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

Durante las operaciones de revisién y mantenimiento se tendra siempre presente que el agua que se envie a
consumo humano debera cumplir en todo momento con los parametros y criterios establecidos en la legislacion
de aguas de consumo humano. (Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero, por el que se establecen los criterios
sanitarios de la calidad del agua de consumo humano).
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiolégica del agua del sistema determinando los siguientes

parametros (tabla 4):

Tabla 4: Parametros de control de calidad del agua

En puntos significativos
del circuito y del
depdsito si existe.

Calidad del agua. Deteccion y
enumeracion de Legionella.

Parametro Método de analisis Periodicidad
Temperatura Termémetro de inmersion de MENSUAL
En el depdsito y en lectura directa.
puntos significativos de
la red de distribucion.
Nivel de cloro residual Medidor de cloro libre o DIARIO
libre combinado de lectura directa o
En un nimero colorimétrico (DPD).
representativo de los
puntos terminales (¥).
pH (¥) Medidor de pH de lectura directa DIARIO
o colorimétrico.
Legionella sp Segin Norma ISO 11731 Parte 1. MINIMA ANUAL

(Especificar la periodicidad segiin
el apartado 5. Evaluacion de
Riesgo). En instalaciones

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

Aproximadamente 15 dias
después de la realizacion de
cualquier tipo de limpieza y
desinfeccion

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

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

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

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

4.3.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestras en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 5 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 5: Toma de muestras

Parametro Protocolo de toma de muestras

Temperatura. En los depésitos, el punto de la toma de muestras estard alejado de la entrada de agua, asi
. como de cualquier adicién de reactivos. Medir temperatura del agua y pH.

En el depésito y

S0 PUIES En la red de distribucién se tomardn muestras de agua de los puntos terminales de la red

significativos de (duchas, grifos, lavamanos).

lared de Abrir el grifo y dejar correr el agua aproximadamente 30 segundos.

distribucion.

Nivel de cloro
residual libre.

En un nimero
representativo de
los puntos terminales.

Medir temperatura del agua y concentracion de cloro libre.

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

pH

Legionella sp Las muestras deberdn recogerse en envases estériles, a los que se afiadird el neutralizante
adecuado al biocida utilizado.

En puntos

significativos del
circuito.

En los depdsitos se tomard un litro de agua de cada uno, preferiblemente de la parte baja del
depdsito, recogiendo, si existieran, materiales sedimentados. El punto de la toma de
muestras estard alejado de la entrada de agua asi como de cualquier adicién de reactivos.
Medir la temperatura del agua y cantidad de cloro libre y anotar en los datos de toma de muestra.

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

Si se trata de un estudio tras la aparicién de un brote o caso aislado de legionelosis, se
tomard la muestra preferiblemente de habitaciones relacionadas con los enfermos, asi como
de algtin servicio comun, intentando elegir habitaciones no utilizadas en los dias previos a la toma.

Se tomard un litro de agua, recogiendo primero una pequefia cantidad (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 la temperatura del agua y la cantidad de cloro libre y anotar en los datos de toma de muestra.

Normas de transporte:

Para las muestras de fluidos serologicos: muestras clinicas y diagndsticas serd de
aplicacion el Acuerdo Europeo de Transporte Internacional de Mercancias Peligrosas por
Carretera (ADR), o el Reglamento sobre Mercancias Peligrosas de la Asociacion de
Transporte Aéreo Internacional (IATA-DGR). Se acondicionara para el transporte de forma
que se contemplen los tres niveles de contencion recomendados por la ONU y se
especificara en el paquete externo «Espécimen diagnéstico embalado con las instrucciones
650». Los recipientes serdn los adecuados para evitar su rotura y serdn estancos, deberdn
estar contenidos en un embalaje secundario a prueba de filtraciones y un paquete externo
que proteja al secundario y su contenido de agresiones externas. Segtin la norma UN 3373.

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

Para todos los pardmetros, las muestras deberdn llegar al laboratorio lo antes posible, manteniéndose a temperatura
ambiente y evitando temperaturas extremas. Se tendrd en cuenta la norma UNE-EN-ISO 5667-3 de octubre de 1996.
“Guia para la conservacion y la manipulacién de muestras”.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

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

4.3.4 Limpieza y desinfeccion

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

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

4.3.4.1 Limpieza y programa de mantenimiento

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

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

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

4.3.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

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

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

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

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

Los productos que se utilicen para la limpieza de las superficies en contacto con agua de consumo humano
deberan ser fabricados por empresas registradas en el Registro General Sanitario de Alimentos con la Clave
37. Posteriormente a la limpieza se debera aclarar suficientemente con agua limpia. Asimismo, se tendra en
cuenta lo dispuesto en la Orden SCO/3719/2005, de 21 de noviembre, sobre sustancias para el tratamiento
del agua destinada a la produccién de agua de consumo humano.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

El procedimiento para la limpieza y desinfeccién quimica de los depdsitos cuando se utilice cloro sera el
siguiente:

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

e Neutralizar la cantidad de cloro residual libre y vaciar.

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

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

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

4.3.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

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

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

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

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

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

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

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

4.3.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 6 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que pueden adoptarse en caso de desviaciones de los mismos.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 6. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Valor de referencia Actuacion correctora en caso de incumplimiento

Temperatura <20°C. Alejar suficientemente las tuberias de agua fria de las de agua
caliente o en su defecto aislarlas térmicamente para poder

mantener la temperatura del agua en el circuito de agua fria lo mds
baja posible procurando, donde las condiciones climatolégicas lo
permitan, una temperatura inferior a 20 °C.

Evitar la radiacién solar directa.

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

residual libre Maéximo 1 mg/1 instalara una estacion de cloracion automatica, dosificando sobre
una recirculacién del mismo, con un caudal del 20% del volumen
del depésito.

pH 65-9. Se valorard el valor del pH del agua a fin de ajustar la dosis de

cloro a utilizar (segiin UNE 100030).
Se controlara asimismo para valorar los procesos de incrustaciones
calcdreas y de corrosion.

Legionella sp Presencia (*). <1000 Ufc/L Realizar limpieza y desinfeccion de

choque y una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.

21000 Ufe/L Realizar limpieza y desinfeccion segtin
protocolo en caso de brote y una nueva
toma de muestras aproximadamente a
los 15 dias.

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

4.3.6 Resolucion de problemas asociados a la instalacion

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

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

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

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

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

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

5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

El riesgo asociado a cada sistema concreto es variable y depende de multiples factores especificos relacionados
con la ubicacion, tipo de uso, estado, etc.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

http://www.agmlaboratorios.com
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 7. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

renovacion
diaria (consumo
diario
corresponde al
menos al
volumen
almacenado).

diario
corresponde a
1/3 del
volumen
almacenado).

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
ESTRUCTURAL FACTOR FACTOR ACCIONES A FACTOR ACCIONES A
CONSIDERAR CONSIDERAR
Depésito de No existe Existe depdsito | Controlar con la Existe depdsito | Instalar sistemas
acumulacion dep6sito de de acumulacién | frecuencia de acumulacién | de regulaciéon
acumulacién. con control y indicada en el sin control del automaticos o
regulacion del apartado 4.3.2. nivel de eliminar los
nivel de Revision del desinfectante depdsitos si no
desinfectante correcto residual. son necesarios.
residual. funcionamiento
de los equipos de
tratamiento.
Materiales Materiales Hormigon. Sustitucion de Otros Sustitucion de
¢ Composicion metélicos y Materiales materiales o materiales en materiales.
* Rugosidad plasticos que metdlicos y protecciones contacto con el
¢ Corrosividad resistan la pldsticos no adecuadas. agua que
accion agresiva | resistentes a las | Adicion de favorezcan el
del agua 'y condiciones del | inhibidores de desarrollo de
biocidas. agua de la corrosion. bacterias.
instalacion.
Tipo de aerosolizacion Nivel bajo de Nivel Sustituir el Nivel muy Sustituir el
* Duchas aerosolizacion. importante de sistema de importante de sistema de
¢ Otros sistemas aerosolizacion aerosolizacion. aerosolizacion aerosolizacion.
con gotas con gotas finas
grandes que que son
caen por transportadas
gravedad. por el aire.
Puntos de emisién de Puntos Instalacién con | Controlar con la Instalacién con | Controlar con la
aerosoles individuales varios puntos frecuencia un gran nimero | frecuencia
aislados de emision indicada en el de puntos de indicada en el
(< 5 puntos). (5-25 puntos). apartado 4.3 2. emisién apartado 4.3 2.
Revision. (> 25 puntos). Revision.
Ubicacion del depésito Interior. Exterior pero Reubicar a una Exterior sin Proteger o
protegido de localizacién proteccion. reubicar a una
luz solar. interior. localizacion
interior.
Zonas o areas donde el Zonas de Existen zonas Purgar Existen zonas Purgar
agua puede quedar estancamiento donde el agua periédicamente donde el agua periddicamente
estancada (incluyendo minimas queda las zonas dejando | queda las zonas dejando
tramos de reserva) (< 1 metro estancada correr el agua estancada y correr el agua
tuberia). (1-5 metros). algunos minutos. tramos que no algunos minutos.
se utilizan Anular los tramos
(> 5 metros). no utilizados.
Frecuencia de No existen Renovacién Disminuir el Renovacién Disminuir
renovacion del depésito | depdsitos o se cada 3 dias volumen de superior a 3 volumen de
de acumulacion alcanza una (el consumo almacenamiento. dias. almacenamiento.
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Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

Tabla 8. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO
MANTENIMIENTO ACCIONES A ACCIONES A
FACTOR FACTOR CONSIDERAR | FACTOR CONSIDERAR
Parametros En los En los controles Instalar un depésito | En los Instalar una estacion de
fisicoquimicos controles analiticos aparece | con un sistema controles cloracion automatica,
- Nivel de cloro residual | analiticos cloro libre en automadtico de analiticos dosificando sobre una
libre aparece cloro puntos terminales | recloracién, que aparece recirculacion del
libre en puntos | < 0,2 mg/l. No asegure un tiempo cloro libreen | depdsito, con un caudal
terminales > existe depdsito de | de contacto puntos del 20% del volumen del
0,2 mg/l. acumulacion. minimo de 30 terminales depdsito.
(ajustar el valor minutos. <02 mg/l,
(ajustar el de la Existe
valor de la concentracion depdsito de
concentracion minima de cloro acumulacion
minima de residual en (ajustar el
cloro residual funcion del pH valor de la
en funcion del | del agua segin concentracion
pH del agua UNE 100030). minima de
seglin norma cloro residual
UNE 100030). en funcion
del pH del
agua seglin
UNE
100030).
Contaminacion En los En los controles Limpieza y En los Limpieza y desinfeccion
microbiologica controles analiticos aparece: | desinfeccion de controles segun protocolo en caso
analiticos no - Legionella sp choque apartado analiticos de brote apartado 4.3.4.3.
aparece < 1000 Ufe/L. 4342. aparece:
Legionella sp. -Legionella
sp
> 1.000
Ufc/L.

Estado higiénico de la

La instalacion

La instalacion

Realizar una

La instalacion

Realizar una limpieza y

instalaciéon se encuentra presenta areas de limpieza de la presenta desinfeccion de choque
limpia, sin biocapa y instalacion. biocapa y de la instalacion.
biocapa. suciedad no suciedad

generalizada. visible
generalizada.

Estado mecanico de la Buen estado de | Algunos Sustituir o tratar Mal estado Sustituir o tratar los

instalacion conservacion. elementos de la los elementos con general de elementos con corrosion
No se detecta instalacion corrosion y/o conservacion: | y/o incrustaciones.
presencia de presentan incrustaciones. Corrosién y/o | Verificar sistema de
corrosion ni corrosion y/o incrustaciones | tratamiento. Afadir
incrustaciones. | incrustaciones. Verificar sistema generalizadas. | inhibidores de corrosién

de tratamiento.

o utilizar materiales mas
resistentes a la corrosion.

Estado del sistema de

tratamiento del agua.

Filtros

¢ Tratamientos
anti-incrustacion o
anti-corrosion.

e Sistemas de
desinfeccion

La instalacion
dispone de un
sistema de
tratamiento
adecuado
funcionando
correctamente
0 no requiere
dicho sistema.

La instalacion
dispone de un
sistema de
tratamiento
adecuado pero no
funciona
correctamente.

Revisar, reparar o
sustituir el actual
sistema de
tratamiento.

La instalacion
requiere un
sistema de
tratamiento
pero no
dispone de €l.

Instalar el sistema de
tratamiento y
desinfeccion.

puny
P
‘ml
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Tabla 9. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion

FACTORES DE BAJO MEDIO ALTO
RIESGO O R A IO I ToR FACTOR ACCIONESA | . o ACCIONES A
CONSIDERAR CONSIDERAR
Temperatura media del <20°C. 20-25 °C. Mejorar las medidas > 25 °C. Mejorar las medidas de
agua de aporte de aislamiento de las aislamiento de las tuberias.
tuberias.
Temperatura media del <20 °C. 20-25 °C. Mejorar las medidas > 25 °C. Mejorar las medidas de
agua en el sistema de aislamiento de las aislamiento de las tuberias.
tuberias.
Frecuencia de uso de los | Los puntos Los puntos Aumentar frecuencia | Los puntos | Aumentar frecuencia de
puntos finales de finales de finales de de uso. Dejar correr finales de uso. Dejar correr
consumo consumo se consumo se periddicamente el consumo periédicamente el agua
usan usan como agua durante algunos se usan durante algunos minutos.
diariamente. minimo minutos. esporddica-
semanalmente. mente, con
una
frecuencia
superior a
una
semana.
Tabla 10. indice global
Riesgo estructural Bajo Medio Alto
Deposito de acumulacion 0 8 16
IMateriales 0 3 6
Tipo de pulverizacién 0 9 18
Puntos de emision de aerosoles 0 7 14
[Ubicacion del depdsito 0 6 12
[Zonas de estancamiento 0 11 22
IFrecuencia de renovacion dep6sito acumulacion 0 6 12
TOTAL: Indice Estructural (IE) 50 100
Riesgo de Mantenimiento Bajo Medio Alto
Pardmetros fisicoquimicos 0 9 18
- Nivel de cloro residual
Contaminacion microbioldégica 0 12 24
[Estado higiénico de la instalacién 0 12 24
[Estado mecanico de la instalacion 0 16
[Estado del sistema de tratamiento del agua 0 18
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 50 100
Riesgo de Operacion Bajo Medio Alto
Temperatura media del agua de aporte 0 10 20
Temperatura media del agua en el sistema 0 20 40
IFrecuencia de uso de los puntos finales de consumo 0 20 40
TOTAL: Indice Operacién (I0) 50 100

Teniendo en consideracion los diferentes pesos de cada uno de los indices de riesgo, el valor medio se pondera

de acuerdo a la siguiente formula:

| INDICE GLOBAL = 0,3*IE + 0,64IM + 0,1*1O

g
|20
il

http://www.agmlaboratorios.com




Capitulo 2. Agua fria de consumo humano

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

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

INDICE GLOBAL > 60 < 80

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

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

INDICE GLOBAL > 80

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

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

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

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

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

Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO 4
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Depésito de acumulacion Existe depdsito de acumulacién sin control del nivel de
. . ALTO
desinfectante residual .
Materiales Los materiales resisten la accién agresiva del agua y BAJO
biocidas y no favorecen el desarrollo de bacterias.
Tipo de pulverizacion Nivel muy importante de aerosolizacion con gotas finas ALTO
que son transportadas por el aire.
Punto de emision de aerosoles Instalacién con un gran nimero de puntos de emision. ALTO
Ubicacion del deposito Exterior pero protegido de luz solar. MEDIO
Zonas o areas donde el agua Existen zonas donde el agua queda estancada.
MEDIO
puede quedar estancada
Frecuencia de renovacion del Se renueva diariamente.
. P BAJO
deposito de acumulacion

Tabla 12. Ejemplo de evaluacién riesgo de mantenimiento

FACTORES DE RIESGO 2

MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR

Parametros fisicoquimicos En los controles analiticos aparece:

- Nivel de cloro residual - cloro libre en puntos terminales < 0,2 mg/1. ALTO
Existe depdsito de acumulacion.

Contaminacién microbiolégica En los controles analiticos aparece: MEDIO
- Legionella sp < 1.000 Ufc/L.

Estado higiénico de la instalacion | La instalacion presenta areas de biocapa y suciedad no

. MEDIO

generalizada.

Estado mecéanico de la instalacién | Algunos elementos de la instalacion presentan corrosion MEDIO
y/o incrustaciones.

Estado del sistema de La instalacién dispone de un sistema de tratamiento

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

FACTORES DE RIESGO a
OPERACI()N SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura media del agua de 17 °C. BAJO
aporte
Terflperatura media del agua en 26 °C. ALTO
el sistema
Frecuencia de uso de los puntos | Las instalaciones se usan como minimo semanalmente.

MEDIO
finales de consumo

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

Tabla 14. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Depésito de acumulacion ALTO 16
Materiales BAJO 0
Tipo de pulverizacion ALTO 18
Punto de emision de aerosoles ALTO 14
Ubicacion del depésito MEDIO 6
Zonas o dreas donde el agua puede quedar estancada MEDIO 11
Frecuencia de renovacién del depdsito de acumulacién BAJO 0
TOTAL: Indice Estructural IE) 65

Tabla 15. indice de mantenimiento

Mantenimiento FACTOR VALOR
e s
Contaminacién microbioldgica MEDIO 12
Estado higiénico de la instalacién MEDIO 12
Estado mecdnico de la instalacion MEDIO 8
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO 9
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 59

Tabla 16. indice operacional

Operacion FACTOR VALOR
Temperatura media del agua de aporte BAJO 0
Temperatura media del agua en el sistema ALTO 40
Frecuencia de uso de los puntos finales de consumo MEDIO 20
TOTAL: Indice Operacion (I10) 60

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

| INDICE GLOBAL = 03465 + 0,6+59 + 0,1%60 H 60,9 |

gy
22
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A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es 59 por lo que seria necesario actuar fundamentalmente en este apartado.

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

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

Tabla 17. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORES DE RIESGO p ” FACTOR (con
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA RN T )
Deposito de Existe depdsito de De acuerdo con el

acumulacion acumulacion sin control del Real Decreto 865/2003,

nivel de desinfectante residual.

se instala una estacion de
cloracion automatica,
dosificando sobre una
recirculacion del depésito, con

un caudal del 20% del e
volumen del depdsito.
Esta accién tiene efecto
también sobre el nivel de cloro
residual en los Factores de
riesgo de mantenimiento.
Tabla 18. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora
FACTORES DE RIESGO A p FACTOR (con
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA mccionlcormectonn)
Parametros fisicoquimicos En los controles analiticos La instalacion de una
- Nivel de cloro residual aparece cloro libre en puntos estacion de cloracion
terminales < 0,2 mg/l, Existe automatica, dosificando sobre
depdsito de acumulacion. una recirculacion del BAJO
depdsito, con un caudal del
20% del volumen del
depdsito, permite asimismo la
correccion de este factor.
Contaminacion En los controles analiticos Como consecuencia del resto
microbiolégica aparece: de acciones correctoras este
- Legionella sp valor da ausencia. BAJO
> 100 Ufc/L
< 1000 Ufc/L
Estado higiénico de la La instalacion presenta dreas de | Se realiza una limpieza y
instalacion biocapa y suciedad no desinfeccion preventiva de la BAJO
generalizada. instalacion y se aumenta la
frecuencia de limpieza.
Estado mecanico de la Algunos elementos de la Se sustituyen los elementos
instalacion instalacion presentan corrosion con corrosion y se eliminan BAJO
y/o incrustaciones. las incrustaciones existentes.
Estado del sistema de La instalacién dispone de un Se repara el sistema de
tratamiento del agua sistema de tratamiento tratamiento y se aumenta su
adecuado, con un filtro en el frecuencia de revision. BAJO
aporte, pero no funciona
correctamente.

wuuu‘mq
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Tabla 19. Factores de riesgo operacional con accién correctora

agua en el sistema

Decreto 865/2003 se
aislan las tuberias de
agua fria de las del
agua caliente
obteniendo una
temperatura de 19 °C
en la instalacion.

L L SITUACION ACTUAL | ACCION CORRECTORA || FACTOR (con
OPERACION U N U W accion correctora)
Temperatura media del 26 °C. De acuerdo con el Real

BAJO

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

Tabla 20. indice de riesgo estructural corregido

FACTOR VALOR
Anterior Con acciones Anterior Con acciones
Estructural correctoras correctoras
Depésito de acumulacion ALTO MEDIO 16 8
Materiales BAJO BAJO 0 0
Tipo de pulverizacién ALTO ALTO 13 18
Puntos de emision de aerosoles ALTO ALTO 14 14
Ubicacion del depésito MEDIO MEDIO 6 6
Zonas o dreas donde el agua puede quedar estancada MEDIO MEDIO 11 11
Frecuencia de renovacion del depdsito de acumulacién BAJO BAJO 0 0
TOTAL: Indice Estructural (IE) 65 57
Tabla 21. indice de riesgo de mantenimiento corregido
FACTOR VALOR
Con Con
L. Anterior acciones Anterior acciones
Mantenimiento correctoras correctoras
Parametros fisicoquimicos 18 0
- Nivel de cloro residual ALTO LAY
Contaminacién microbioldgica MEDIO BAJO 12 0
Estado higiénico de la instalacién MEDIO BAJO 12 0
Estado mecénico de la instalacién MEDIO BAJO 8 0
Estado del sistema de tratamiento del agua MEDIO BAJO 9 0
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 59 0
Tabla 22. indice de riesgo operacional corregido
FACTOR VALOR
» Anterior Con acciones Anterior Con acciones
Operacion correctoras correctoras
Temperatura media del agua de aporte BAJO BAJO 0 0
Temperatura media del agua en el sistema ALTO BAJO 40 0
Frecuencia de uso de las instalaciones MEDIO MEDIO 20 20
TOTAL: Indice Operacién (I0) 60 20

i
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[INDICE GLOBAL = 0,3%57 + 0,640 + 0,1:20 | 609 19,1 H

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

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

prouy
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ANEXO 1: REGISTROS

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

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

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

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ESTADO

ACCION
REALIZADA

Revision general
del
funcionamiento

No se observan
anomalias

No se precisa

Se observan elementos
defectuosos

(accion realizada)

Revision de
incrustaciones

Ausencia de
incrustaciones

No se precisa

Presencia de
incrustaciones

(accion realizada)

Revision de
corrosion

Ausencia de procesos
de corrosién

No se precisa

Presencia de elementos
con corrosion

(accidn realizada)

Revision de
suciedad

Ausencia

No se precisa

Presencia de
sedimentos

(accion realizada)

Estado de los
filtros

Correcto, sin
obstrucciones

No se precisa

Presencia de
abundantes particulas

(accion realizada)

del agua

Estado de los Funcionamiento No se precisa

equipos de SEITEED

desinfeccién y ] .

del tratamiento Foweomanizes
defectuoso

(accion realizada)

Ry
26/
munlui]
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacion

Limpieza del depdsito

Limpieza de la instalacién

Producto utilizado

Nombre:

Numero de registro:

Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE DESINFECC

ION

FECHA

Tipo de operacion

Desinfeccion de choque

Desinfeccion en caso de brote

Producto utilizado

Nombre:

N° de registro:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

2 ACCION
CONCEPTO FECHA OPERACION
REALIZADA
Limpiezas parciales | ..o
Mantenimiento .
Reparaciones |
de equipos e
fisrlhsenes Verificaciones | i
Otras incidencias | .ciceiiiiiiiiiins
Memisiiaieie Calibraciones y
tol sistema do B
tratamiento del Reparaciones |
agua Otras incidencias | i
V - RESULTADOS ANALITICOS
ACCION
CONTROL FECHA RESULTADO
REALIZADA
Ausencia No se precisa

Determinacion de

Legionella

< 1000 Ufc/L

> 1000 Ufc/L

Cloro libre

residual

pH

Temperatura

Otros controles

analiticos

el
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