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1- OBJETO Y CAMPO DE APLICACION

Esta guia tiene por objeto proporcionar criterios para la prevencion de la contaminacion de ciertas instalaciones y
equipos por la bacteria denominada legionela (Legionella pneumophila) y para el control de su multiplicacion
ambiental, con el fin de limitar los riesgos de contraer las enfermedades producidas por ésta familia de
microoganismaos.

Con tal fin, se sugiere la adopcion de las medidas adecuadas en las fases de disefio y explotacién de algunos
sistemas e instalaciones, principalmente en los edificios, entre los cuales se incluyen los de aire acondicionado y
ventilacion y los de preparacidn y distribucion de agua sanitaria, fria y caliente.

Esta guia no establece las acciones a adoptar cuando se declaren casos de legionelosis, que son competencia de las
autoridades sanitarias.

Aunque esta guia esta limitada a la contaminacién por legionela, las acciones de prevencidn de contaminacion
ambiental podrian extenderse en el futuro a otros contaminantes bioldgicos.

2 - NORMAS PARA CONSULTA

UNE 100-102 - Conductos de chapa metalica. Espesores. Uniones. Refuerzos.

3 - GENERALIDADES SOBRE LA LEGIONELOSIS

La legionela es un microorganismo que, ademas de hallarse en medios acudticos naturales, ha encontrado un habitat
muy adecuado en sistemas de agua creados y manipulados por el hombre, que actian como amplificadores y
propagadores de esta bacteria.
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Si se dispersa en el aire y penetra en los pulmones, el microorganismo puede ser patdgeno para el hombre.

La infeccidn por legionela, o legionelosis, se presenta en dos formas principales: neumonia, o enfermedad del
legionario, que puede producir cuadros severos, y fiebre de Pontiac, que es una infeccion no neumonica y de
caracteristicas leves.

Para que el ser humano sea infectado, se tienen que dar una serie de condiciones que se enumeran a continuacion.

1 Penetracion de las bacterias en el circuito de agua

Es necesario que el microorganismo tenga una via de entrada al sistema. Esto suele producirse por aporte de aguas
naturales contaminadas por la bacteria, aln en pequefias cantidades.

2 Multiplicacidn de las bacterias en el agua

Es necesario que el microorganismo se multiplique en el agua hasta alcanzar una concentracion minima para que sea
infeccioso.

La multiplicacion de la bacteria es funcién de la temperatura del agua, de su estancamiento y de la presencia de otros
contaminantes, incluyendo la suciedad, en el interior de las instalaciones.

El desarrollo de la bacteria es elevado entre 20°C y 45°C y alcanza el 6ptimo alrededor de 37°C, siempre que exista
un substrato himedo nutriente formado por materiales tales como sedimentos varios, productos de la corrosion u
otros microorganismos. El microorganismo queda en letargo a temperaturas muy bajas y vuelve a multiplicarse en
condiciones de temperatura mas favorables. A temperaturas superiores a 70°C la bacteria muere.

3 Dispersidn de las bacterias en el aire

Es necesario que el microorgarnismo se disperse en el aire en forma de aerosol a partir del sistema.

El agua contaminada representa un riesgo solamente cuando se dispersa en la atmdsfera en forma de aerosol
(dispersion de un liquido en un gas). El riesgo aumenta cuando se reduce el tamafio de las particulas en suspension;
en primer lugar porque, al disminuir la velocidad terminal, las gotas se quedan en suspensién en el aire por un
periodo de tiempo mas largo y, en segundo lugar, porque sélo gotas de tamafio inferior a 5 um. penetran en la
fraccion més interna del aparato respiratorio.

Se hace hincapié en que el tamafio de las gotas contaminantes puede ir disminuyendo por evaporacion del agua.

La concentracion de la bacteria en el aire depende del caudal del aire portador, del caudal de agua vaporizado v,
como se ha mencionado, de su concentracion en el agua.

4 Exposicidn de los individuos

Es necesario que el microorganismo sea virulento para el ser humano y que individuos susceptibles sean expuestos a
aerosoles conteniendo cantidad suficiente de legionela viable.

El riesgo de contraer la enfermedad aumenta con la exposicién, funcién del nimero de bacterias en el aerosol y de la
duracion del tiempo de exposicion.

Las condiciones sobre las que se puede incidir, durante las fases de disefio, proyecto y explotacion de las
instalaciones, para la prevencion y control de la legionela son el segundo y el tercero.

4 - INSTALACIONES Y EQUIPOS IMPLICADOS

Los principales sistemas e instalaciones que pueden ser fuentes de contaminacion potencial en edificios son los
siguientes:



1 las instalaciones de agua sanitaria, fria y caliente, particularmente los sistemas de preparaciéon de agua caliente
centralizados con acumulacion;

2 los aparatos y equipos de transferencia de masas de agua en corriente de aire;
3 las piscinas con agua templada;
4 los aparatos de tratamiento de aguas;

y, en general, todos los componentes del sistema de acondicionamiento de aire que estén sucios y en presencia de
un elevado grado de humedad.

5 - ACCIONES PREVENTIVAS

5.1 - ACCIONES EN EL DISENO Y MONTAJE

5.1.1  Criterios generales

5.1.2 Instalaciones de agua sanitaria

5.1.3  Aparatos de transferencia de masas de agua en corrientes de aire
5.1.4  Conductos para el transporte de aire

5.1.5 Piscinas con agua templada

5.1.1 - CRITERIOS GENERALES

1 Se debera evitar, en lo posible, que la temperatura del agua permanezca entre 20°C y 45°C. Para ello, es necesario
aislar térmicamente aparatos y tuberias.

2 La utilizacion de aparatos que basan su funcionamiento en la transferencia de masas de agua en corrientes de aire
con produccién de aerosoles (por ejemplo, torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, aparatos de
humectacion y enfriamiento evaporativo etc.) se llevard a cabo de manera que se reduzca al minimo el riesgo de
exposicién para las personas.

Estos aparatos estaran dotados de separadores de gotas de alta eficacia. La cantidad de agua arrastrada sera inferior
al 0,1% del caudal de agua en circulacién en el aparato.

3 Se sefiala la necesidad de seleccionar materiales que resistan la accion agresiva del agua y del cloro u otros
desinfectantes, con el fin de evitar la formacidén de productos de la corrosion.

Algunos materiales empleados para el sellado de uniones de diferentes partes de un sistema de distribucién de agua
son particularmente propicios al desarrollo de bacterias y hongos (cueros, maderas y ciertos tipos de gomas, masillas
y materiales plasticos), por lo que deberan evitarse.

4 Otra medida de caracter general es la prevencion de zonas de estancamiento de agua en los circuitos abiertos,
como tuberias de "by-pass”, equipos 0 aparatos en reserva, tramos de tuberias con fondo ciego, etc. Los equipos y
aparatos en reserva deberan aislarse del sistema mediante valvulas de corte de cierre hermético y estaran equipados
de una valvula de drenaje situada en el punto mas bajo.

5 Igualmente importante es el mantenimiento en seco de las bandejas de recogida de agua de las baterias de
refrigeracion, que estaran dotadas de fondos con fuertes pendientes (2% por lo menos) y de tubos de desagiie
equipados con sifén de 5 cm de cierre hidraulico, al menos, y conexién abierta a la red de saneamiento. Se tomaran
las medidas necesarias para evitar que el sifén quede seco.

6 El disefio del sistema debera hacerse de manera que todos los equipos y aparatos sean facilmente accesibles para
su inspeccion y limpieza.



7 Las redes de tuberias estaran dotadas de valvulas de drenaje en todos los puntos bajos. Cada drenaje se conducira a
un lugar visible y estara dimensionado de manera que se permita la facil eliminacion de los detritos acumulados.

8 Durante la fase de montaje, se evitara la posibilidad de entrada de materiales extrafios en los circuitos de
distribucion, particularmente los de agua que entre en contacto con el aire de los ambientes exterior e interior. En
cualquier caso, estos circuitos se someteran a una limpieza a fondo antes de su puesta en servicio.

Ademas, se adoptaran los criterios particulares de disefio que se describen en los parrafos que siguen.

5.1.2 - INSTALACIONES DE AGUA SANITARIA

1.1.2.1 PRODUCCION CENTRALIZADA POR ACUMULACION DE A.CS.

Las prescripciones que siguen estan especialmente indicadas para las instalaciones de agua caliente sanitaria
con sistemas de preparacién centralizados por acumulacién al servicio de edificios destinados a hospitales,
clinicas, hoteles, residencias, viviendas, cuarteles, carceles, vestuarios de complejos deportivos y cualquier otro
edificio de uso similar. Para otros tipos de edificio o sistemas de preparacidn de agua, dichas prescripciones,
cuando sean de aplicacion, deben considerarse muy recomendables.

1 La temperatura de almacenamiento del agua caliente de sistemas centralizados debe ser como minimo, de
55°C, siendo muy recomendable alcanzar la temperatura de 60 °C.

2 El sistema de calentamiento sera capaz de llevar la temperatura del agua hasta 70 °C de forma periddica
para su pasteurizacion, cuando sea necesario.

3 La temperatura del agua de distribucidn no podra ser inferior a 50°C en el punto mas alejado del circuito
0 en la tuberia de retorno a la entrada en el depdsito. Esta temperatura es un compromiso entre la necesidad de
ofrecer un nivel de temperatura aceptable para el usuario, para prevenir el riesgo de quemaduras, y la de conseguir la
temperatura necesaria para reducir la multiplicacién de la bacteria.

4 Los depdsitos estaran fuertemente aislados para evitar el descenso de la temperatura hacia el intervalo de
méaxima multiplicacién de la bacteria.

5 Los depdsitos acumuladores estaran dotados de una boca de registro y de conexion para la valvula de
vaciado y se situaran de manera que se faciliten las operaciones de vaciado y limpieza.

6 Se recomienda que el intercambiador de calor esté situado fuera del cuerpo del depésito acumulador, con
el fin de facilitar las operaciones de limpieza de ambos. Por la misma razon, el intercambiador seréa preferentemente
del tipo de placas.

7 La circulacion del agua se hara, mediante bomba, en sentido contrario a la circulacién provocada por la
demanda de agua caliente, es decir: desde el fondo del depdsito hasta la parte alta del mismo o desde el fondo del
primer depdsito hasta la parte alta del Gltimo, si hay mas de un depésito en serie, pasando a través del
intercambiador (véanse figuras 1y 2).

8 EI disefio del sistema de acumulacion se hard de manera que se favorezca la estratificacion de la
temperatura, es decir que se reduzca al minimo la cantidad de agua que esta a una temperatura intermedia entre la
del agua fria de entrada y la del agua calentada. Para ello es necesario seguir las siguientes instrucciones:

O los depdsitos seran instalados verticalmente;

O los depdsitos tendran una relacién altura/diametro lo mas elevada que sea posible;

Q en caso de existir mas de un depo6sito acumulador, éstos estaran siempre dispuestos en serie sobre el
circuito de agua sanitaria;

O en laentrada de agua fria se instalard un elemento que reduzca rapidamente la velocidad residual.



Con esta disposicion se reduce al minimo, en cualquiera de las condiciones de carga del sistema, la capa de
agua templada entre las dos masas de agua, una a la temperatura del agua fria de entrada y otra a la temperatura de
acumulacion.

Cuando el intercambiador esta en el interior del depdsito, debido a la mezcla del agua caliente con el agua
fria en la entrada, se crea una zona de agua templada en la parte mas baja del mismo y por debajo del serpentin del
intercambiador, lo que da lugar a un ambiente propicio para la multiplicacion de la bacteria. Para eliminar esta zona
de agua templada se debera instalar una bomba que, aspirando el agua de la parte superior del depésito, la introduzca
en la parte inferior, en la proximidad del intercambiador (véase figura 3).

Con esta disposicion el intercambiador debera dimensionarse para una temperatura media del agua
secundaria superior a la de un sistema en el que se favorezca la estratificaciéon como se indica al principio de este
punto.

AdUn asi, cuando, al final de un periodo de maxima demanda, el sistema esté descargado, todo el volumen
de agua acumulado quedara a una temperatura comprendida en la zona de maxima multiplicacion de la bacteria, por
lo menos durante el tiempo necesario para su recarga. Esta es la razon por la que es preferible el empleo del sistema
con intercambiador exterior.

9 Tal como se indico en (2), el sistema debera disefiarse de manera que, ocasionalmente, pueda calentarse el
agua hasta 70 °C y mantendria a esta temperatura durante un prolongado periodo de tiempo. Por lo tanto, es
necesario que los materiales en contacto con el agua sean capaces de soportar esta temperatura.

En consecuencia, la superficie interior de los depositos acumuladores deberd ser resistente a la accion
combinada del agua a la temperatura de 70 °C y del cloro disuelto en la misma. Son indicados los aceros inoxidables
(para cierto tipos de aguas el acero inoxidable F 3504 puede no ser adecuado) y algunos revestimientos protectores
para el acero comun.

Lo mismo es aplicable para las tuberias. Son indicados el cobre, el acero inoxidable y algunos materiales
plasticos resistentes a estas temperaturas.

10 La red de retorno de agua caliente sanitaria, que constituye un riesgo de multiplicacién de la bacteria por
su capacidad de acumulacién, podra ser convenientemente sustituida por un sistema de "traceado" de las tuberias de
impulsién, que asegure una temperatura minima del agua de 50°C en toda la red.

11 Las tuberias de acometida de agua a las cabezas difusoras de las duchas y las mismas cabezas quedaran
vacias cuando estos aparatos no estén en uso.

1.1.2.2 AGUA FRIA.

La instalacion de agua fria, tanto la red de tuberias como los depo6sitos en su caso, pueden ser una fuente de
contaminacion cuando se produzcan las condiciones de temperatura, estancamiento, etc. enunciadas
anteriormente, que pueden evitarse adoptando las siguientes medidas:

1 Se asegurara que la temperatura del agua fria no supere nunca los 20°C. Para ello, cuando sea necesario,
las tuberias de distribucion de agua fria se aislaran térmicamente.

2 Cuando exista necesidad de acumulacién de agua fria, se dispondran, al menos, dos depositos en paralelo
para permitir la limpieza de uno mientras el otro, o los demas, esta en servicio. En cualquier caso, los depo6sitos
estaran cerrados para prevenir la posibilidad de entrada de materiales extrafios.

3 Los depdsitos cuyas paredes estén en contacto con el aire estaran protegidos contra la radiacion solar y se
aislaran fuertemente para impedir que la temperatura del agua rebase el limite de 20 °C, como se indicé en el punto
1.

4 El dimensionamiento de la capacidad de agua se hara de manera que se evite la posibilidad de que el agua
permanezca estancada durante largos periodos de tiempo.



5 Los materiales empleados en el sistema deberan ser capaces de resistir la accion agresiva del cloro hasta
una concentracion de 20 ppm en los depositos y de 1 ppm a 2 ppm en los puntos de salida.

5.1.3 - APARATOS DE TRANSFERENCIA DE MASAS DE AGUA EN CORRIENTES DE AIRE

5.1.3.1 APARATOS DE HUMIDIFICACION, LAVADO Y ENFRIAMIENTO.

Los equipos de humidificacidn, lavado y enfriamiento usan frecuentemente agua que, procediendo de un depésito o
una bandeja, puede estar a una temperatura superior a 20 °C. Ademas, estos aparatos pueden ensuciarse con la
materia transportada por el aire (polvos, humos, microorganismos etc.), especialmente en instalaciones industriales.

Los equipos de humidificacion y enfriamiento evaporativo que funcionan por capilaridad son preferibles a los que
basan su funcionamiento en la atomizacion de agua en una corriente de aire, por pulverizacién mecanica o por
ultrasonidos.

El aire tratado por estas secciones se introduce en los locales ocupados generalmente a través de una red de
conductos o, en algunos casos, directamente. En el primer caso el riesgo es menor, ya que las paredes de los
conductos actlian, de una cierta forma, como separadores de gotas.

Para los aparatos que basan su funcionamiento en la formacion de aerosoles es recomendable el empleo de agua
esterilizada o de agua directa de la red. De no ser esto posible, se recomienda instalar un sistema para el tratamiento
y control biolégico del agua de recirculacion. Si el agua tiene tendencia a la formacion de deposiciones calcareas, se
recomienda el empleo de sistemas quimicos o fisicos de tratamiento.

Ademas, con el fin de reducir los riesgos de contaminacién, se podran adoptar las medidas que se indican
seguidamente:

1 Se preferiran los aparatos de humidificacién de aire por vapor producido a unos 100 °C a los sistemas
basados en la formacion de aerosoles o en el contacto mediante rellenos.

2 Se procurara evitar la instalacion de aparatos que creen un aerosol directamente en el ambiente, para su
humidificacion o enfriamiento.

3 Se evitara el empleo de materiales a base de celulosa.

5.1.3.2 APARATOS EVAPORATIVOS PARA EL ENFRIAMIENTO DE LA MAQUINARIA
FRIGORIFICA.

Las torres de refrigeracién y los condensadores evaporativos trabajan, en general, con agua a temperatura entre 28
°Cy 38 °C, por lo menos durante la estacion de verano, es decir a una temperatura favorable para la multiplicacion
de la legionela.

Los riesgos de contaminacién se reducen mediante las siguientes medidas:

1 Estos aparatos deberan situarse en lugares aislados, alejados de ventanas, tomas de aire de sistemas de
climatizacién o ventilacion y de lugares frecuentados, teniendo en cuenta que la concentracién de aerosol decrece
con el recorrido efectuado por el mismo.

La distancia puede variar dependiendo de la direccion de los vientos y de la posicion relativa entre aparatos
y lugares a proteger. En cualquier caso, la distancia horizontal no sera inferior a 10 m y la descarga de aire del
aparato estara siempre a una cota 2 m por encima de la parte superior del hueco o del lugar a proteger.

Los aparatos se situaran a sotavento de los lugares antes citados, en relacién con los vientos predominantes
en la zona de emplazamiento.



2 Con el fin de facilitar las operaciones de limpieza, el aparato deberd situarse en lugar accesible y debera
tener puertas de acceso amplias y facilmente desmontables.

3 Las superficies interiores del aparato seran lisas y sin obstaculos para facilitar las operaciones de
limpieza.

4 Los paneles de cerramiento deberan ser desmontables con el fin de facilitar el acceso al material de
relleno para su limpieza. Cuando esto no sea posible, particularmente en grandes torres de refrigeracion o en
condensadores evaporativos, el relleno o la bateria deberan ser limpiados en su posicién mediante productos
quimicos u otros medios.

5 La bandeja debera tener un pozo en el que se acumule la suciedad. El pozo estara dotado de valvula de
desaglie.

6 Los materiales empleados deberan ser resistentes a fuertes concentraciones de cloro. Se evitara el empleo
de materiales a base de celulosa.

7 Se recomienda incorporar al circuito de agua en contacto con la atmdsfera los siguientes sistemas
auxiliares:

Q un aparato de filtracién para eliminar la contaminacién producida por sustancias solidas procedentes del
ambiente;

Q un sistema de tratamiento quimico o fisico con el fin de reducir la acumulacion de depdsitos calcareos;

O un sistema de tratamiento quimico para evitar la accién de la corrosion sobre las partes metalicas del
circuito;

O un sistema permanente de tratamiento por medio de agentes biocidas.

5.1.4 - CONDUCTOS PARA EL TRANSPORTE DE AIRE.

Existe un riesgo evidente de contaminacién de los ambientes a causa de posibles capas de suciedad que pueden
acumularse en los sistemas de transporte de aire, especialmente en zonas donde la velocidad sea baja o existan
turbulencias.

La posibilidad de que se produzcan condensaciones que humedezcan estos depositos aumenta el riesgo de
multiplicacion de la legionela.

Las medidas de prevencién que se proponen para reducir estos riesgos son las siguientes:

1 Se instalaran secciones de filtracion de eficacia adecuada al uso del edificio para todo el aire en
circulacion.

2 Se impedird la formacion de condensaciones en el interior de los conductos mediante aplicacién de
aislamiento térmico, disefiado para las condiciones extremas de proyecto.

3 Se utilizaran, preferentemente, conductos de construccion normalizada, con superficie de baja rugosidad
hidraulica y fabricados con materiales resistentes a la corrosion, que presenten un menor grado de retencion de las
particulas y faciliten la limpieza.

4 Se prestard especial atencion al disefio y montaje de los conductos para reducir, en lo posible, las
turbulencias en cambios de direccién o seccién, derivaciones etc., asi como al tipo de seccion transversal, que son
causas de acumulacion de suciedad.

5 Las redes de conductos deberan disponer de trampillas practicables que permitan su inspeccion y eventual
limpieza por métodos de probada eficacia, con estanqueidad igual, por lo menos, a la de la red de conductos. Las
trampillas se instalaran en las proximidades de las citadas zonas de turbulencia y ademas, en los conductos de
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sistemas de baja velocidad, de la clase B segln definicién de la Norma UNE 100-102, cada 10 m, como maximo, en
sus tramos rectos horizontales. A estos efectos, las conexiones a las unidades terminales, cuando sean efectuadas
mediante conductos flexibles, podran considerarse puntos de acceso a la red.

5.1.5- PISCINAS CON AGUA TEMPLADA.

Las piscinas denominadas terapéuticas o SPAs presentan un cierto riesgo debido a su temperatura, que suele estar
entre 32°C y 40°C, a la recirculacién del agua y al elevado aumento de la interfase entre el agua y el aire como
consecuencia de la inyeccion de potentes chorros de agua y aire.

Por ello, debera preverse un sistema de cloracion capaz de mantener una concentracion de cloro libre de 5 ppm, que
no deberéa alcanzar nunca niveles inferiores a 3 ppm a lo largo de todo el dia. El cloro podra ser sustituido por otros
productos desinfectantes, debidamente autorizados para este fin.

5.2 - ACCIONES EN LA EXPLOTACION

5.2.1  Criterios generales

5.2.2  Instalaciones de agua sanitaria

5.2.3  Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos
5.2.4  Aparatos de humidificacion y enfriamiento evaporativo
5.2.5  Unidades de tratamiento de aire

5.2.6  Unidades terminales con bateria

5.2.7  Unidades terminales sin bateria

5.2.8  Piscinas

5.2.9  Aparatos de tratamiento de agua

5.2.10 Conductos

5.2.1- CRITERIOS GENERALES.

La totalidad de las prescripciones indicadas en el apartado anterior puede ser aplicada durante la fase de explotacién
mediante las oportunas reformas de las instalaciones de edificios existentes.

La principal actuacion consiste en una limpieza esmerada de aquellas partes de las instalaciones que son susceptibles
de ensuciarse, con el fin de eliminar el substrato de alimentacién de la bacteria.

La limpieza se efectuara drenando el sistema, limpiandolo con soluciones biodispersantes y biocidas para eliminar el
substrato bioldgico (salvo en los sistemas de agua sanitaria) y, por Gltimo, desinfectando a fondo con cloro u otro
desinfectante o con calor. El tratamiento del agua no es efectivo si el sistema no se mantiene limpio.

Es muy importante un control continuo de la calidad del agua del circuito y, en su caso, del agua de aportacion.

Para ser efectivas, es necesario que las medidas preventivas que se indican mas adelante sean aplicadas
ininterrumpidamente y por personal especializado.

Todas las instalaciones que hayan permanecido fuera de uso deberan recibir un tratamiento de limpieza y posterior
desinfeccion justo antes de su puesta en marcha.

Se debera vigilar que los sistemas cumplian los requisitos de proyecto a lo largo de toda su vida util.
Los requerimientos que se indican a continuacion deben considerarse exigencias minimas para el mantenimiento de

las instalaciones en condiciones aceptables.

5.2.2 - INSTALACIONES DE AGUA SANITARIA.



Los tanques, depdsitos a presidn y cisternas de almacenamiento de agua para usos sanitarios, fria o caliente, deberan
ser inspeccionados con frecuencia trimestral y limpiados cuando haya sedimentos o productos de corrosion visibles.
En cualquier caso, estos aparatos deberan limpiarse una vez cada afio.

El agua de los depdsitos de agua caliente sanitaria que hayan quedado fuera de servicio por algin tiempo se
calentard hasta la temperatura de 70°C, que se mantendra durante dos horas, por lo menos.

Se revisara con frecuencia anual el aislamiento térmico de toda la instalacion, aparatos y conducciones.

Las cabezas pulverizadoras de duchas y lavabos se deben limpiar con frecuencia semestral, por lo menos, con el fin
de eliminar la acomodacion de sedimentos.

Una vez al mes se medira la temperatura del agua en los depdsitos acumuladores.

Una vez al afio se medira la temperatura del agua en todos los grifos de la instalacién, dejando correr el agua un
minuto una vez alcanzada la temperatura de disefio

Con frecuencia mensual se escogera un nimero representativo de grifos, incluyendo los mas cercanos y los mas
lejanos del depositos acumulador, y se medira la temperatura del agua.

La frecuencia de estas inspecciones se aumentara cuando:

QO se detecte alguna deficiencia;

O

se sustituya o repare una parte de la instalacion;
O unainspeccion revele mal funcionamiento o contaminacion;
O yen edificios de mayor riesgo, como hospitales, clinicas, hoteles, residencias, prisiones y cuarteles.

Estas instalaciones se limpiaran y desinfectaran al menos una vez al afio y, en cualquier caso, antes de su puesta en
marcha, después de un brote o sospecha o cuando por la revision rutinaria se considere necesario.

La desinfeccidn puede hacerse por via quimica, inyectando de 20 ppm a 50 ppm de cloro en tanques o depdsitos,
dejando correr el agua hasta obtener 2 ppm de cloro libre en la griferia durante dos horas, o bien por via térmica,
calentando el agua hasta 70°C en el depoésito y dejandola correr hasta obtener 60 °C en la griferia durante una hora.
En ambos casos, los usuarios deberan ser puestos sobre aviso.

5.2.3 - TORRES DE REFRIGERACION Y CONDENSADORES EVAPORATIVOS.

Estos equipos se inspeccionaran, en su totalidad, con frecuencia mensual.

Los equipos deben limpiarse a fondo, eliminando sedimentos y productos de la corrosion. La frecuencia de las
operaciones de limpieza es la que se indica a continuacion:

Q drenary limpiar la bandeja con frecuencia mensual;
QO limpiar todo el circuito, incluso tuberias y condensadores, con frecuencia anual;
a controlar anualmente el estado del separador de gotas y repararlo en caso de necesidad.

La desinfeccion de estos equipos se hara dos veces al afio, al comienzo de primavera y otofio, y en estas
circunstancias:

Q antes de ponerlos en marcha;

Q si han estado parados durante un largo periodo de tiempo;



O cuando se haya hecho una reparacion;

O cuando la inspeccion rutinaria lo indique;

O cuando la Autoridad Sanitaria lo determine.
La desinfeccién se hard utilizando desinfectantes autorizados; en caso de emplear cloro, inyectar 5 ppm de cloro mas
biodispersante en la bandeja y poner en marcha las bombas durante cinco horas. Los ventiladores estaran parados.

A continuacion se vaciara todo el agua del circuito y se limpiara a fondo, afiadiendo agua hasta tanto el drenado
aparezca limpio

Finalmente, se llenara con agua limpia y se afiadiran de 5 ppm a 15 ppm de cloro con las bombas en funcionamiento
y los ventiladores parados durante cinco horas (comprobar el nivel de cloro cada hora).

Se controlarén las condiciones del agua de forma continua y automatica, mediante purga de agua sucia y reposicion
de agua limpia, adicién de agentes biodispersantes y biocidas, inhibidores de la formacion de cal y de la corrosién de
las partes metalicas del circuito.

Se drenara el agua de la bandeja cuando el aparato no esté en uso.

5.2.4 - APARATOS DE HUMIDIFICACION Y ENFRIAMIENTO EVAPORATIVO.

Estos aparatos se inspeccionaran, en su totalidad, con frecuencia mensual, limpiandolos a fondo y eliminando
sedimentos y productos de la corrosion.

Se drenara el agua de la bandeja cuando el aparato no esté en uso.
La frecuencia de las operaciones es la que se indica a continuacion;
Q vaciar y limpiar la bandeja con frecuencia mensual;
Q limpiar el relleno con frecuencia semestral;
a controlar anualmente el estado del separador de gotas, si existe, y repararlo en caso de necesidad.
Para la desinfeccion de estos aparatos se seguiran las instrucciones indicadas en el apartado 5.2.3.
Se controlaran las condiciones del agua de forma continua mediante purga de agua sucia y reposicion de agua limpia
y adicion de inhibidores de la formacion de cal y de la corrosién de las partes metalicas del circuito.
5.2.5 - UNIDADES DE TRATAMIENTO DE AIRE.
Todas las superficies en contacto con el aire tratado o a tratar deberan limpiarse con frecuencia anual.
Las bandejas de recogida de agua condensada de las baterias de enfriamiento y deshumidificacion se mantendran
secas mediante una tuberia de drenaje de fuerte pendiente (2% minimo), conectada a una red independiente de

desagiie o0 a la del edificio mediante sifon.

Las bandejas y las aletas de las baterias se limpiaran con frecuencia semestral.

5.2.6 - UNIDADES TERMINALES CON BATERIA.
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Todas las superficies de las unidades terminales con bateria de enfriamiento (ventiloconvectores, inductores y
consolas), instaladas en los mismos locales acondicionados o en su proximidad, se limpiaran a fondo con frecuencia
mensual.

La bandeja de recogida de agua condensada de la bateria se mantendran secas mediante una tuberia de drenaje de
fuerte pendiente (1% minimo), conectada mediante sifén a una red independiente de desagiie o a la del edificio.

5.2.7 - UNIDADES TERMINALES SIN BATERIA.

Las superficies interiores de estas unidades terminales (cajas) se limpiaran con frecuencia semestral.

5.2.8 - PISCINAS.

Las piscinas deben ser mantenidas con desinfeccion constante utilizando productos autorizados. En caso de emplear
cloro, mantener una concentracién de 3 ppm, por lo menos.

5.2.9 - APARATOS DE TRATAMIENTOS DE AGUAS.

Estos aparatos (ablandadores, desmineralizadores etc.) deben ser vaciados y limpiados con frecuencia anual.

5.2.10 - CONDUCTOS.

La limpieza de la red de conductos se efectuara con frecuencia anual, por lo menos, dependiendo de la calidad del
aire transportado.

Las consideraciones mencionadas anteriormente permiten afirmar que hoy dia existen los conocimientos adecuados
para reducir al maximo los riesgos de contaminacion por legionela, asi como su multiplicacion y dispersién.

Las acciones para la prevencion de la multiplicacion de legionela y el control de su dispersion en los aerosoles
pueden dividirse en dos fases de actuacién: de un lado, durante la fase de disefio y montaje de los sistemas y, de otro
lado, durante la fase de explotacién de las instalaciones, mediante un mantenimiento adecuado.
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