





Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

Foto 7 Especialmente, en sistemas sin recirculacion si la calidad del agua de aporte lo
requiere, se podria instalar un filtro previo a la pulverizacién para proteccion de
boquillas pulverizadoras (Foto 7).

4.2 Fase de instalacion y montaje

Durante la fase de montaje se evitara la entrada de materiales extranos. En
cualquier caso el circuito de agua deberd someterse a una limpieza vy
desinfeccién previa a su puesta en marcha.

Hay que prevenir la formacién de zonas con estancamiento de agua que pueden
favorecer el desarrollo de la bacteria.

La instalacion del separador de gotas es de gran importancia y debe cuidarse la correcta fijacién sobre los
marcos de soporte, de forma que no aparezcan puntos que faciliten el escape de cantidades importantes de
agua.

4.2 Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion

4.2.1 Criterios de funcionamiento

La finalidad principal de estos equipos es mantener un grado de humedad determinado en el interior de las
salas, quedando en un segundo plano la cuestién de la temperatura.

Segun los usos industriales a los que va destinado el sistema el grado de humedad necesario varia; a
continuacioén se exponen algunos ejemplos:

— Papel (55%).

— Tabaco (60-70%).

— Algodén (50-60 %).

— Fabricacion de prendas (65-75 %).
— Lana (80 %).

— Imprenta (50-65 %).

— Alimentario (Variable).

En el caso de la industria textil, la manipulaciéon de fibras sintéticas aconseja trabajar a temperaturas inferiores
a 27-28° C, por tanto el aire humedo se hace pasar por baterias refrigeradoras; en invierno, con temperaturas
externas muy bajas es necesario subir la temperatura del aire, para este fin se utilizan baterias calefactoras.
En funcién de las condiciones de humedad y temperatura exterior y las cargas térmicas interiores se producen
grandes variaciones en la cantidad de agua a aportar en el flujo de aire.

La variabilidad en el régimen de funcionamiento (caudales de agua aportados y horas de funcionamiento) por
tanto es muy grande, y debe particularizarse en cada caso.

4.2.2 Revision

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

La revision de todas las partes de una instalacion para comprobar su buen funcionamiento, se realizara con
la siguiente periodicidad (tabla 1).
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Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

Tabla 1. Periodicidad de las revisiones

Elemento Periodicidad

Piscina: Debe comprobarse que no presenta suciedad general, algas, lodos, corrosion, o MENSUAL
incrustaciones. El agua debe estar clara y limpia.

Pulverizadores: Debe comprobarse mediante inspeccion visual exterior que no presentan MENSUAL
suciedad general, corrosion, o incrustaciones. La pulverizacion debe ser homogénea.

Separador de gotas: No debe presentar restos de suciedad, algas o lodos, debe estar ANUAL
correctamente colocado sobre el marco soporte. Dada su importancia, se asegurara su correcta
instalacion e integridad después de cada limpieza y desinfeccion.

Filtros y otros equipos de tratamiento de agua: Revisar que se | Filtro aporte SEMESTRAL
encuentran correctamente instalados y en buenas condiciones il r—— MENSUAL
higiénicas. iltro recirculacion NSU
Otros equipos MENSUAL
Conductos de aire: Revisar que se encuentran en buenas condiciones higiénicas. SEMESTRAL

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

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

Se revisara también la calidad fisico-quimica y microbiologica del agua del sistema determinando los siguientes
parametros (tabla 2):

Tabla 2. Parametros de control de calidad del agua

Parametro Método de analisis Periodicidad

EQUIPOS CON RECIRCULACION

Temperatura Termdémetro de inmersion de lectura directa. MENSUAL
pH Medidor de pH de lectura directa o
colorimétrico.
Conductividad Sonda electroquimica de lectura directa.
Turbidez Turbidimetro.
Hierro total * Espectrofotométrico o colorimétrico.
Indice de Ryznar Cilculo. Se realizard un estudio previo 'y

posteriormente siempre que se esperen
cambios en la calidad del agua.

Recuento total de Segtin norma ISO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios Enumeracion de microorganismos cultivables.
Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo**.

Legionella sp Segtin Norma ISO 11731 Parte 1. Calidad del MENSUAL

agua. Deteccién y enumeracion de Legionella. .
Aproximadamente 15 dias después de la

realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccién.
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Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

EQUIPOS SIN RECIRCULACION

(excepto agua fria de consumo humano procedente directamente de red, sin acumulacién)

Recuento total de Segtin norma ISO 6222. Calidad del agua. MENSUAL
aerobios Enumeracion de microorganismos cultivables.
Recuento de colonias por siembra en medio de
cultivo de agar nutritivo.**

Legionella sp Segtin Norma ISO 11731 Parte 1. Calidad del TRIMESTRAL

agua. Deteccién y enumeracion de Legionella. . 3 3
Aproximadamente 15 dfas después de la

realizacion de cualquier tipo de limpieza
y desinfeccion.

* Solo debe analizarse hierro si existen materiales férricos en el sistema en contacto con el agua.

** La norma ISO 6222 especifica dos niveles de temperatura. A efectos de centrales humidificadoras, en general, sera suficiente el analisis
a 22° C dado que es la temperatura mas cercana al rango de trabajo de la instalacién. No obstante se verificara la temperatura del agua
en la instalacion y se realizara el andlisis a 36°C si es la temperatura mas cercana.

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

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

La periodicidad mensual del andlisis de Legionella sp en las instalaciones con recirculacién es debida al alto
riesgo de exposicién permanente de los trabajadores al respirar el aire humedecido

La temperatura del agua deberia mantenerse lo mas baja posible, inferior a 20 °C, si las condiciones
climatolégicas lo permiten. De esa forma se minimiza el crecimiento de la Legionella que depende en gran
manera de la temperatura del agua. En general en éstas instalaciones, cuya misién no es extraer calor de ningun
proceso sino humidificar el aire, no existen temperaturas de agua muy elevadas y pueden mantenerse
generalmente por debajo de ese nivel.

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

4.2.3 Protocolo de toma de muestras

El punto de toma de muestra en la instalacion es un elemento clave para asegurar la representatividad de la
muestra, en la tabla 3 se incluyen algunas pautas a tener en consideracion para cada uno de los parametros
considerados.

Parametro Protocolo de toma de muestras
Nivel de biocida La muestra debe ser representativa de la concentracion de biocida en el sistema.
utilizado

Si el sistema dispone de piscina, la muestra se recogerd directamente de la misma en un
punto alejado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe, el circuito debe disponer de,
al menos, un punto de toma de muestra (pulverizadores, purga, etc.).

Se deberd tener en cuenta el régimen de adicion de los posibles desinfectantes utilizados
apropiados para este tipo de instalaciones.

Cuando por el tipo de biocida utilizado sea conveniente mantener una concentracion residual
minima, la muestra se tomard, preferentemente, instantes antes de la adicion.

En el caso de adiciones de choque, en los que no es necesario mantener una concentracion
residual minima, la toma de muestras se deberd realizar un tiempo después de su
adicién en funcion del volumen del agua de la balsa y del caudal de recirculacion de la
instalacion.

pH Se medird en el mismo punto que el utilizado para el andlisis de biocida.
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Temperatura Directamente de la balsa en un punto alejado de la entrada de agua de aporte.

Hierro total Considerar el valor del pardmetro mds desfavorable para el algoritmo de determinacién del
— riesgo.

Conductividad

Turbidez

Legionella sp Las muestras deberdn recogerse en envases estériles, alos que se afiadird el neutralizante

adecuado al biocida utilizado.

El volumen total de muestra recogida debera ser al menos de 1 litro.
Si el sistema dispone de piscina, la muestra se recogerd directamente de la misma en un
punto alejado de la entrada de agua de aporte. Si ésta no existe, el circuito debe disponer de,
al menos, un punto de toma de muestra (pulverizadores, purga, etc.).

Recoger posibles restos de suciedad e incrustaciones de las paredes de la balsa mediante una
torunda estéril que se afladird al mismo envase de recogida. Medir temperatura del agua y
cantidad de cloro libre o el biocida empleado y anotar en los datos de toma de muestra.

Normas de transporte:

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 inhalacién de aerosoles, es practicamente imposible que
estos se produzcan durante el transporte. No obstante, los recipientes serdn los adecuados
para evitar su rotura y serdn estancos, deberdn 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 lanorma UNE-EN-ISO 5667-3 de octubre de
1996. “Guia para la conservacion y la manipulacion de muestras”.

Tabla 3. Toma de muestras

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

4.2.4 Limpieza y desinfeccion

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

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

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

4.2.4.1 Limpieza y programa de desinfeccion de mantenimiento

Se correspondera con los programas de tratamiento continuado del agua especificado en el articulo 8.1 Real
Decreto 865/2003 para las instalaciones de mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de Legionella.

http://www.agmlaboratorios.com



Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

En estos sistemas, tal como se describe en el apartado 4.1.2.b) Control de crecimiento microbiano, hay
restricciones importantes en el uso de biocidas.

4.2.4.2 Limpieza y desinfeccion de choque

El protocolo de limpieza-desinfeccion expresado en el anexo 4 B) del Real Decreto 865/2003 también puede
ser valido para las centrales humidificadoras con recirculacion de agua y piscina de acumulacion si se utiliza
cloro como desinfectante.

En caso de utilizar un desinfectante diferente al cloro, se seguira el procedimiento indicado por el fabricante. Se
debe tener en cuenta que la limpieza de la instalacién es necesaria independientemente del biocida empleado.

Es importante tener en cuenta que en este tipo de instalaciones la desinfeccidén de choque exige siempre la
parada de la instalacién. En cualquier caso deben tomarse las medidas adecuadas para que las limpiezas o
desinfecciones no afecten a los trabajadores u ocupantes de la zona de trabajo en general. En los sistemas
que no disponen de recirculacion, se realizara mediante la limpieza y desinfeccién de cada una de las partes
desmontables.

Todas las partes desmontables de la instalacion, tras su limpieza, se sumergiran en una solucion clorada con
20 mg/l de cloro residual libre durante al menos 30 minutos u otro desinfectante autorizado segun
recomendaciones del fabricante, y tras su aclarado se volveran a montar.

Los depdsitos de agua existentes previos a la pulverizacién deberan ser vaciados, limpiados y desinfectados
(mediante pulverizacién con solucién clorada a concentracion 20 mg/l o con otro desinfectante autorizado) y
posteriormente aclarados.

Los elementos en contacto con el agua que no puedan ser facilmente desmontados (separador de gotas, filtros,
etc.), deberan ser impregnados por pulverizacién con una solucion desinfectante en las mismas condiciones
que en el parrafo anterior.

Estos tratamientos deben llevarse a cabo con una periodicidad minima semestral.

4.2.4.3 Limpieza y desinfeccion en caso de brote

En centrales con recirculacién de agua y piscina de acumulacion se podra utilizar el protocolo expresado en
el anexo 4 C) del Real Decreto 865/2003 siempre con la indicacion de que se use cloro como desinfectante,
ya que es el Unico permitido para estos casos.

En centrales sin recirculaciéon de agua, utilizando cloro como desinfectante, se procedera tal y como se describe
a continuacion:

a) Con depdsito acumulador

— Clorar el depésito de agua con 20 mg/I de cloro residual libre, manteniendo el pH entre 7 y 8 y la
temperatura por debajo de 30 °C.

— Hacer llegar a los pulverizadores la solucién desinfectante. Se minimizara la generacion de aerosoles,
desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/I en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Neutralizar el cloro residual libre del sistema y vaciar.
— Limpiar a fondo las paredes del depdsito eliminando lodos e incrustaciones.
— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

— Los depositos de agua existentes previos a la pulverizacion deberan ser vaciados, limpiados y
desinfectados (mediante pulverizacién con solucion clorada).

b) Sin depdsito acumulador

— Dosificar 20 mg/I de cloro residual libre, manteniendo el pH entre 7 y 8 y la temperatura por debajo de
30 °C en el agua de aporte mediante una bomba dosificadora.
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— Hacer llegar a los pulverizadores la solucién desinfectante. Se minimizara la generacion de aerosoles,
desmontando boquillas o utilizando cualquier otro procedimiento adecuado.

— Mantener residuales de cloro como minimo durante 3 horas verificando al menos 2 mg/l en los puntos
finales de la red (pulverizadores).

— Neutralizar el cloro residual libre.
— Aclarar con agua limpia y restablecer las condiciones habituales en el sistema.

c) En ambos casos:

— Todas las partes desmontables de la instalacién, tras su limpieza, se sumergiran en una solucion
clorada con 20 mg/I de cloro residual libre durante al menos 30 minutos, tras su aclarado se volveran
a montar.

— Los elementos en contacto con el agua que no puedan ser facilmente desmontados (separador de gotas,
filtros, etc.), deberan ser impregnados por pulverizacién con una solucién clorada en las mismas
condiciones que en el parrafo anterior.

4.2.5 Criterios de valoracion de resultados

En la tabla 4 se relacionan los distintos parametros a medir con su valor de referencia y las actuaciones
correctoras que pueden adoptarse en caso de desviacion de las mismas.

Tabla 4. Acciones correctoras en funcion del parametro

Parametro Valor de referencia Actuacion correctiva en caso de incumplimiento
Temperatura Segtn condiciones de No aplicable.

funcionamiento
pH 6.5-9.0 Se valorard este pardmetro a fin de ajustar la dosis de cloro

(s6lo en desinfecciones de choque o brote) a utilizar (UNE
100030) o de cualquier otro biocida.

Se recomienda calcular el indice de Ryznar o de Langelier
para verificar la tendencia agresiva o incrustante del agua.

Indice de Langelier |> 0 Agua incrustante Se valorard este pardmetro a fin de determinar el programa de
0 Equilibrio tratamiento del agua, de modo que, ésta en ningiin momento
<0 Agua agresiva podrd tener caracteristicas extremadamente incrustantes ni
z corrosivas.
Indice de Ryznar < 6 Agua incrustante

6-7 Equilibrio

> 7 Agua agresiva

Conductividad Debe estar comprendida La purga se debe realizar en funcién a la conductividad
entre los limites que permitan | méxima permitida en el sistema indicado en el programa de

la composicién quimica del | tratamientos del agua.
agua (dureza, alcalinidad,

cloruros, sulfatos, otros) de
tal forma que no se
produzcan fenémenos de
incrustaciéon y/o corrosion.

Turbidez < 15 UNF (6 NTU) Diluir con agua de aporte la piscina.

Retener fisicamente las particulas en suspensién mediante
sistemas de filtracion, de arena u otros medios similares como
filtros de tipo ciclon por la recirculacion de una parte del agua
del sistema (entre un 10 y 20% del caudal recirculado).
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Hierro total <2 mg/l Identificar y sustituir el elemento afectado por la corrosion.
Recuento total de < 1000 Ufc/ml Con valores superiores a 1000 Ufc/ml serd necesario
aerobios comprobar el programa de mantenimiento.

Legionella sp Presencia (*) Parar el funcionamiento de la instalacidn, vaciar el sistema en

Su caso.
< 1000 Ufc/L

Limpiar y realizar un tratamiento de choque de acuerdo con lo
indicado en el apartado 4.2.4.1 Limpieza y desinfeccion de
choque antes de reiniciar el servicio.

> 1000 Ufc/L

Limpiar y realizar un tratamiento en caso de brote de acuerdo
con lo indicado en la seccion 4.2.4.2 Limpieza y desinfeccion
de choque antes de reiniciar el servicio.

En ambos casos realizar una nueva toma de muestras
aproximadamente a los 15 dias.

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

4.2.6 Resolucion de problemas asociados a la instalaciéon

En los sistemas con recirculacién de agua, la concentracion de sales disueltas debido al fendbmeno de la
evaporacion, puede llegar a superar el producto de solubilidad de algunas de ellas, produciéndose
incrustaciones, lodos y fangos, que obturan las boquillas pulverizadoras y favorecen el crecimiento
microbiano. Se debe, por tanto, establecer un régimen de purgas en funcién de la conductividad del agua
adecuado para cada instalacion en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas del agua de aporte.

Con el fin de evitar incrustaciones, en caso necesario, se puede realizar un tratamiento antiincrustante que ayude
a mantener las superficies del sistema libres de incrustaciones y lodos. El tratamiento antiincrustacion
generalmente sera externo, para evitar la entrada de iones calcio o0 magnesio al sistema.

Un tratamiento externo habitual consiste en la instalacion de un sistema de descalcificacion, dicho sistema
esta basado en un lecho de resinas que capta los iones calcio o0 magnesio, intercambiandolos por iones sodio.
Estas resinas tienen una capacidad limitada de intercambio, por lo que periédicamente se regeneran de forma
automatica mediante cloruro sédico.

En estos sistemas, especialmente los instalados en la industria textil, se recircula el aire del interior del recinto,
haciéndolo pasar de nuevo por la pulverizacion de agua. El aire del interior de las salas puede contener restos
del tejido utilizado en el proceso industrial y en ocasiones restos de alguno de los productos usados para mejorar
el comportamiento del tejido (suavizantes, etc.). Estos sistemas, deberan disponer de un filtro de aire adecuado,
para retener estos restos de tejido antes de que puedan llegar a la camara de pulverizacion, para evitar su
acumulacion en las piscinas donde pueden aumentar el riesgo de proliferacion de bacterias y por tanto de
Legionella.

4.2.7 Descripcion de registros asociados a las instalaciones
Se dispondra en estas instalaciones de un Registro de Mantenimiento donde se deberan indicar:
— Plano senalizado de la instalacion con la descripcion de flujos de agua.

— Operaciones de mantenimiento realizadas incluyendo las inspecciones de las diferentes partes del
sistema.

— Anadlisis de agua de la piscina realizados, incluyendo registros de biocida diarios (afiadido o residual),
en aquellas instalaciones que los utilicen.

— Certificados de limpieza-desinfeccion.
— Resultado de la evaluacion del riesgo.

El contenido del registro y de los certificados de tratamiento efectuados debera ajustarse a lo dispuesto en el Real
Decreto 865/03. No obstante, en este capitulo se recoge un modelo de registro de mantenimiento (anexo 1).
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5. EVALUACION DEL RIESGO DE LA INSTALACION

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

5.1 Criterios para la evaluacién del riesgo

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

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

Las tablas 5, 6 y 7 permiten determinar los factores de riesgo asociados a cada instalacion.

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

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

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

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

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

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

La evaluacion del riesgo incluira la identificacion de los puntos idéneos para la toma de muestras. Asimismo,
se valorara la necesidad de tomar muestras del agua de aporte.
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Tabla 5. Evaluacion del riesgo estructural de la instalacion

Factores de BAJO MEDIO ALTO
riesgo
estructural FACTOR FACTOR ACCIONES A FACTOR ACCIONES A
CONSIDERAR CONSIDERAR
Procedencia Agua fria de Captacion Controlar el Captacién Cambiar la
del agua consumo humano. propia correcto propia sin captacion.
tratada. funcionamiento tratar. Tratar el agua de
de los equipos aporte.
del tratamiento.
Acumulacién Entrada directa de Acumulacion | Estudiar la Acumulacion | Estudiar la
previa red sin acumulacién previa en viabilidad deno | previa en viabilidad de no usar
previa. depdsito que | usar depdsito que acumulacion, o
se renueva acumulacion, o NO se disminuir el tamafo
totalmente en | disminuir el renueva del depésito.
menos de 24 | tamafio del totalmente en
horas. depésito. menos de 24
horas.
Recirculacién Sistema sin Sistema con Estudiar la Sistema con Estudiar la
recirculacion. recirculacion | viabilidad de recirculacion. | viabilidad de usar
El agua de usar sistemas sin | El agua de sistemas sin
recirculacion | recirculacion, o recirculacion recirculacion, o
se renueva disminuir el NO se disminuir el
totalmente en | volumen del renueva volumen de agua
menos de 24 | agua totalmente en | almacenada para
horas. almacenada para | menos de 24 | recirculacion.
recirculacion. horas.
Materiales Materiales plésticos Hormigén y Sustitucién o Celulosa y Sustitucion de
y metdlicos que materiales recubrimiento materiales materiales.
resistan la accién metalicos de materiales. que
agresiva del agua y que favorezcan el
no favorezcan el favorecen crecimiento
desarrollo de oquedades y fingico y/o
mircroorganismos. | productos de bacteriano.
la corrosion
en el agua
circulante.
Sistema de Existe un sistema de | Existe un Instalar sistema No existe Instalar sistema de
retencion de retencién de gotas de | sistema de de retencién de sistema de retencion de gotas si

gotas

alta eficacia.

retencion de

gotas de alta

retencion de

es aplicable.

gotas de baja | eficacia. gotas.
eficacia.
Longitud de Conductos de aire de | Conductos de | Evitar Conductos de | Evitar
los conductos impulsién de aire de acumulaciones aire de acumulaciones de
de aire recorrido largo sin impulsién de agua. impulsién agua.
acumulacion de con recorrido con recorrido
gotas por largo con corto y con
decantacion. acumulacién acumulacién
de gotas por de gotas por
decantacion. decantacion.
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Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

Tabla 6. Evaluacion del riesgo de mantenimiento de la instalacion

Factores de riesgo BAJO MEDIO ALTO
mantenimiento
FACTOR FACTOR ACCIONES A FACTOR ACCIONES A
CONSIDERAR CONSIDERAR
Parametros Valores de Valores de Realizar un Valores de Realizar un
fisico-quimicos indice de indice de tratamiento indice de tratamiento
Ryznar del Ryznar del adecuado del Riznar del adecuado del agua.
agua agua agua. agua circulante | Utilizacion de agua
circulante circulante Utilizacion de <4y>S8. de aporte diferente.
entre Sy 7. 24<5y agua de aporte Incremento de
>7<8. diferente. régimen de purgas.
Incremento de
régimen de
purgas.
Parametros Ausencia. 100 — 1000 Segun criterio de | > 1000 Ufc/L. Segtn criterio de
microbiologicos Ufc/L. valoracion de valoracion de
Legionella sp resultados. resultados.
Parametros < 1000 1000 — 10000 Segun criterio de | > 10000 Segtn criterio de
microbiologicos Ufc/ml. Ufc/ml. valoracion de Ufc/ml. valoracion de
Aerobios totales resultados. resultados.
Estado higiénico Instalacion La instalacién | Realizar una La instalacion Realizar una
de la instalacion limpia. presenta areas limpieza de la presenta limpieza y
de biocapa y instalacion. biocapa y desinfeccion de la
suciedad no suciedad instalacion.
generalizada. visible
generalizada.
Estado mecanico Buen estado Algunos Realizar un Mal estado Realizar un
de la instalacion de conserva- elementos tratamiento general de tratamiento
cion. Sin presentan adecuado del conservacion. adecuado del agua.
restos de corrosion y/o agua. Corrosion e Sustituir elementos
corrosién ni incrustacion. Sustituir los incrustacion con corrosion.
incrustacion. elementos con generalizadas. Utilizar materiales
corrosion. adecuados.
Realizar Realizar
desincrustacion desincrustacion.
de las partes
afectadas.
Tabla 7. Evaluacion del riesgo operacional de la instalacion
Factores de BAJO MEDIO ALTO
riesgo
operacion
FACTOR FACTOR ACCIONES A FACTOR ACCIONES A
CONSIDERAR CONSIDERAR
Temperatura <20°C. > 20—< 30 °C. Aislar correctamente 230 °C. Aislar
del agua de las tuberias y/o correctamente las
aporte aljibes. tuberias y/o aljibes.
Temperatura <20°C. > 20—< 30 °C. Aumentar el régimen 2>30°C Aumentar el
del agua en el de purgas. régimen de purgas.
sistema
Tiempo de <24h. >24 h—48 h. Aumentar el régimen 248 h. Aumentar el
residencia del de purgas / vaciados. régimen de
agua en el purgas/vaciados.
sistema
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Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

Tabla 8. indice global

RIESGO ESTRUCTURAL BAJO MEDIO ALTO
Procedencia del agua 0 10 20
Existencia de acumulacién previa 0 6 12
Existencia de recirculacién 0 13 26
Materiales 0 5 10
Sistema de retencion de gotas 0 11 22
Conductos de aire 0 5 10
INDICE ESTRUCTURAL (IE) 50 100
RIESGO DE MANTENIMIENTO BAJO MEDIO ALTO
Pardmetros fisico-quimicos 0 7 14
Pardmetros microbioldgicos 0 20 40
Legionella sp

Pardmetros microbioldgicos 0 8 16
Aerobios totales

Estado higiénico de la instalacién 0 10 20
Estado mecdnico de la instalacién 0 5 10
INDICE DE MANTENIMIENTO (IM) 50 100
RIESGO DE OPERACION BAJO MEDIO ALTO
Temperatura del agua de aporte 0 10 20
Temperatura del agua en el sistema 0 20 40
Tiempo de residencia del agua en el sistema (la 0 20 40
acumulaciéon previa no se considera parte del

sistema)

INDICE OPERACIONAL (I0) 50 100

| INDICE GLOBAL: 0,3*IE+0,6*IM+0,1*10 “

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

5.2 ACCIONES CORRECTORAS EN FUNCION DEL INDICE GLOBAL
INDICE GLOBAL < 60
Cumplir requisitos segun el apartado 4.2: Fase de vida util: Mantenimiento de la instalacion.

60 < INDICE GLOBAL < 80
Se llevaran a cabo las acciones correctoras necesarias para disminuir el indice.
Aumentar la frecuencia de revision de la instalacién: Revisiéon trimestral.

Un ejemplo de posibles acciones se recoge en las tablas 5,6 y 7.

INDICE GLOBAL > 80

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

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

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

(R E<A,
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Capitulo 5. Centrales humidificadoras industriales

5.3 Ejemplo de evaluacion del riesgo de una instalacion
Consideremos una instalacion con las caracteristicas que se describen en las siguientes tablas (9,10 y 11).

Tabla 9. Ejemplo de evaluacion del riesgo estructural

FACTORES DE RIESGO p
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL FACTOR
Procedencia del agua Captacion propia tratada. MEDIO
Acumulacién previa Acumulacién previa en depdsito que no se renueva ALTO
totalmente en menos de 24 horas (V= 8m’).
Existencia de recirculacion Sistema con recirculacion, que se renueva en 48 horas. ALTO
Materiales Balsa de recirculaciéon de hormigén conducciones de acero MEDIO
al carbono.
Sistema de retencion de gotas Existe un sistema de retencién de gotas de baja eficacia. MEDIO
Conductos de aire Los conductos son largos aunque se pueden formar
. MEDIO
condensaciones en algunos puntos.
Tabla 10. Ejemplo de evaluacién del riesgo de mantenimiento
FACTORES DE RIESGO A
MANTENIMIENTO SITUACION ACTUAL FACTOR
Parametros fisico-quimicos Valores de Indice de Ryznar < 5. MEDIO
Parametros microbiolégicos: Ultimo control analitico Legionella sp > 1000 Ufc/L. ALTO
Legionella sp
Parametros microbiolégicos: Ultimo control analitico Aerobios totales 5000 Ufc/ml. MEDIO
Aerobios totales
Estado higiénico Aparecen restos de biocapa y lodos abundantes en la balsa ALTO
de recirculacion.
Estado mecanico Algunos elementos (boquillas pulverizadas) presentan MEDIO
incrustaciones.
Tabla 11. Ejemplo de evaluacién del riesgo operacional
FACTORES DE RIESGO p
OPERACION SITUACION ACTUAL FACTOR
Temperatura del agua de aporte 23 °C. MEDIO
Temperatura del agua circulante 28 °C. MEDIO
Tiempo de residencia del agua en | La instalacion tiene un volumen de 3 m’y el caudal de MEDIO
el sistema (la acumulacién previa | purga se estima en 2 m*/dfa: renovacién en 36 horas.
no se considera parte del sistema)

A partir de estos factores se calcularia el indice Global tal y como se muestra en las siguientes tablas 12, 13y 14:

Tabla 12. indice estructural

Estructural FACTOR VALOR
Procedencia del agua MEDIO 10
Acumulacion previa ALTO 12
Existencia de recirculacion ALTO 26
Materiales MEDIO 5
Sistema de retencion de gotas MEDIO 11
Conductos de aire MEDIO 5
TOTAL: Indice Estructural (IE) 69

LI I\HH
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Tabla 13. indice de mantenimiento

Mantenimiento FACTOR VALOR
Pardmetros fisico-quimicos MEDIO 7
Pardmetros microbioldégicos: Legionella sp ALTO 40
Pardmetros microbiolégicos: Aerobios totales MEDIO 8
Estado higiénico ALTO 20
Estado mecdanico MEDIO 5
TOTAL: Indice Mantenimiento (IM) 80
Tabla 14. indice operacional
Operacion FACTOR VALOR
Temperatura del agua de aporte MEDIO 10
Temperatura del agua circulante MEDIO 20
Tiempo de residencia del agua en el
sistema (la acumulacién previa no se MEDIO 20
considera parte del sistema)
TOTAL: Indice Operacion (I10) 50
Aplicando los factores de ponderacion a cada indice se obtiene el resultado siguiente:
| INDICE GLOBAL = 0,3%69+0,6%80+0,1#50 “ 73,7 |

A la vista de este valor se deben considerar acciones correctoras para disminuir el indice por debajo de 60.
Asimismo, tal como se expuso anteriormente el Indice de mantenimiento considerado por separado debe ser
siempre < 50. En este caso el Indice es de 80 por lo que seria necesario actuar en este apartado.

Las acciones correctoras deberian estar encaminadas a reducir preferentemente el nUmero de factores “ALTO”,
a potenciar el mantenimiento de la instalacion. Corrigiendo estos factores obtenemos los resultados que se
muestran en las tablas (15, 16 y 17). Hay que tener en cuenta que a veces no es posible actuar contra todos

los factores.

Tabla 15. Factores de riesgo estructural con accién correctora

FACTORES DE RIESGO FACTOR (con
ESTRUCTURAL SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA accion
correctora)
Acumulacion previa Depdsito que no se renuevaen | Instalacion de un depdsito de
menos de 24 horas. uso exclusivo para la central BAJO
de 1m® de volumen.
Existencia de recirculacion Sistema con recirculacion. La unica accién posible seria
la sustitucion total del sistema.
Dado que a corto plazo puede
no ser viable técnica y ALTO
econdmicamente. Es preciso
potenciar el control de los
otros factores de riesgo.
Sistema de retencion de Sistema de retencion de baja Instalacion de un sistema de BAJO
gotas eficacia. retencion de alta eficacia.
Conductos de aire Conductos largos con Aislamiento correcto de los
acumulacién de agua de conductos y/o instalacion de
condensacion en puntos puntos de vaciado para evitar BAJO
determinados. acumulacién de agua de
condensacion.
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Tabla 16. Factores de riesgo de mantenimiento con accién correctora

FACTORES DE RIESGO SITUACION ACTUAL ACCION CORRECTORA FACTOR (con
MANTENIMIENTO accion
correctora)
, Valores del indice de Ryznar Revisar el programa de
tl')iglrc ?)I-I:]elgl(l)lsicos <5. tratamiento del agua hasta
conseguir valores por debajo BAJO
de los indices de riesgo bajo.
Parametros microbiolégicos: | Ultimo control analitico BAJO
aerobios totales Aerobios totales 5000 Ufc/ml.
Parametros microbiologicos: | Legionella sp > 1000 Ufc/L. Como resultado de las
Legionella sp acciones correctoras BAJO
Legionella sp < 100.
Estado mecanico Algunos elementos (boquillas Se sustituyen los elementos
pulverizadas) presentan con corrosion utilizando BAJO
incrustaciones. materiales adecuados.
Tabla 17. Factores de riesgo operacional con accién correctora
FACTORES DE SITUACION ACCION CORRECTORA FACTOR (con
RIESGO DE ACTUAL accion correctora)
OPERACION
23 °C. Aislar correctamente las tuberfas y BAJO
Temperatura -
aljibes.
del agua de
aporte
Temperatura del agua 28 °C. Aumentar el régimen de purgas de BAJO
circulante forma significativa, no superior a 24
horas.
Tiempo de residencia Tiempo de residencia Aumentar el régimen de purgas de BAJO

del agua en el sistema

de 48 h.

forma significativa, no superior a 24
horas.

Una vez realizadas las correcciones el indice Global queda como se muestra en las tablas 18, 19 y 20.

Tabla 18. indice de riesgo estructural corregido

FACTORES ESTRUCTURALES FACTOR VALOR
ANTERIOR CON ACCION ANTERIOR CON ACCION
CORRECTORA CORRECTORA

Procedencia del agua MEDIO MEDIO 10 10
Acumulacion previa ALTO BAJO 12 0
Existencia de recirculacion ALTO ALTO 26 26
Materiales MEDIO MEDIO 5 5
Sistema de retencion de gotas MEDIO BAJO 11 0
Conductos de aire MEDIO BAJO 5 0

Total: Indice Estructural (IE) 69 41
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Tabla 19. indice de riesgo de mantenimiento corregido

FACTORES MANTENIMIENTO FACTOR VALOR
ANTERIOR CON ACCION ANTERIOR CON ACCION
CORRECTORA CORRECTORA
Pardmetros fisico-quimicos MEDIO BAJO 7 0
Pardmetros microbiolégicos: ALTO BAJO 40 0
Legionella sp
Pardmetros microbiolégicos: MEDIO BAJO 8 0
Aerobios totales
Estado higiénico ALTO BAJO 20 0
Estado mecanico MEDIO BAJO 5 0
Total: Indice Mantenimiento (IM) 80 0
Tabla 20. indice de riesgo operacional corregido
FACTORES DE OPERACION FACTOR VALOR
ANTERIOR | CONACCION ANTERIOR CONACCION
CORRECTORA CORRECTORA
Temperatura del agua de aporte MEDIO BAJO 10 0
Temperatura del agua circulante MEDIO BAJO 20 0
Tlempo de residencia del agua en MEDIO BAJO 20 0
el sistema
Total: Indice Operacion (I0) 50 0
INDICE GLOBAL = 0,341 + 0,650 +0,1%0 EZE “ 123 H

Con la aplicacién pues de Ias’medidas correctora indicadas se ha conseguido reducir el indice Global muy
por debajo del valor 60 y el Indice de Mantenimiento a cero, lo cual implica un riesgo bajo en todos los
factores.

s |
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ANEXO 1: REGISTROS

Se debe identificar la instalacion y el responsable de la misma

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

I - OPERACIONES DE REVISION

CONCEPTO

FECHA

ACCION REALIZADA

Revision general del
funcionamiento

No se observan anomalias

No se precisa

Se observan elementos
defectuosos

(accion realizada)

Revision de la forma de
pulverizacion

Pulverizacion uniforme

No se precisa

Pulverizacién no homogénea

Altura / alcance de los chorros
reducido

(accion realizada)

Revision de
incrustaciones

Ausencia de incrustaciones

No se precisa

Presencia de incrustaciones

(accion realizada)

Revision de corrosion

Ausencia de procesos de
corrosion

No se precisa

Presencia de elementos con
corrosion

(accion realizada)

Revision de suciedad

Ausencia

No se precisa

Presencia de sedimentos

(accion realizada)

Estado de las boquillas

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de obstrucciones

(accion realizada)

Estado de los filtros si
existen

Correcto, sin obstrucciones

No se precisa

Presencia de abundantes
particulas.

(accion realizada)

Estado de los equipos
de desinfeccién y
tratamiento del agua

Funcionamiento correcto

No se precisa

Funcionamiento defectuoso

(accion realizada)

LTy
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Il - OPERACIONES DE LIMPIEZA

FECHA

Tipo de operacién

Lavado manual de los filtros

Vaciado y limpieza del depdsito previo

Vaciado y limpieza de la piscina de recirculacién

Protocolo seguido

Il - OPERACIONES DE DESINFECCION

FECHA

Tipo de operacién

Desinfeccion de choque

Desinfeccién en caso de brote

Producto utilizado

Nombre:

N° de registro:

Dosis aplicada

Tiempo de actuacion

Protocolo seguido

IV - OPERACIONES DE MANTENIMIENTO

CONCEPTO FECHA OPERACION ACCION REALIZADA
Limpiezas parciales | ..
Miemienmianio de Reparaciones |
equipos ¢ instalaciones Verificaciones | L
Otras incidencias | ..
o Calibraciones y verificaciones | ..........ccoeeenenee.
Mantenimiento del -
deiama de (e Reparaciones | L
Gl ez Otras incidencias | ..
V - RESULTADOS ANALITICOS
CONTROL FECHA RESULTADO ACCION REALIZADA
L < 100 Ufc/L No se precisa
Det d
Lfgfor:;‘;jmo“ ¢ 100-1000 UF/L |
> 1000 Ufc/L

Otros controles
analiticos

prouy
i

http://www.agmlaboratorios.com






