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1. OBJETIVO

El objetivo de esta guia es proporcionar la informacion y
ayuda para minimizar la contaminacion por Legionella en las
instalaciones de agua del edificio.

2. ALCANCE

2.1 Esta guia proporciona las pautas medio ambientales y de
funcionamiento que contribuirdn a la explotacion segura de
las instalaciones de agua del edificio para minimizar el riesgo
de aparicion de legionelosis.

2.2 Esta guia esta pensada para su uso en las instalaciones de
edificios no residenciales (incluyendo pero no limitado a
hoteles, edificios de oficinas, hospitales y otras instalaciones
de cuidado médico, instalaciones en residencias de personas
asistidas, escuelas y universidades, edificios comerciales, edi-
ficios industriales, etc.) e instalaciones centralizadas en los
edificios residenciales multifamiliares (incluyendo pero no
limitado a las instalaciones centrales de calefaccion / enfria-
miento, las instalaciones domésticas centrales de agua, fuen-
tes en areas comunes, etc.). Aunque no previsto especifica-
mente para instalaciones en edificios no centralizados o en
edificios unifamiliares, parte de la informacion puede ser ttil
para ellos.

2.3 Esta guia esta destinada para su utilizacion por disefiado-
res, instaladores, propietarios, operadores, usuarios, personal
de mantenimiento, y fabricantes de equipos.

3. ECOLOGIA DE LA LEGIONELLA

3.1. Infeccion y enfermedad

La mayoria de los casos de la enfermedad del Legionario
diagnosticados e informados por los funcionarios de salud
publica son esporadicos. (Esto es, no ocurriendo como parte
de un brote reconocido).! Comparado con la infeccion por un
brote asociado, se conoce mucho menos sobre la transmision
de legionelosis esporadica, aunque es probable que la trans-
misiéon ocurra por mecanismos similares. La exposicion a
legionellas en casos esporadicos puede ocurrir en una varie-
dad de emplazamientos, incluyendo el hogar, el lugar de tra-
bajo, y lugares publicos visitados durante las actividades ruti-
narias diarias o durante el trayecto. La proporcion entre la
enfermedad esporadica atribuible a la exposicion en cada uno
de estos emplazamientos y a los distintos lugares ambientales
es desconocida.

Las legionellas son bacterias. Cuando las legionellas estan
presentes en ambientes acuaticos, el riesgo de la transmision
de la infeccion a los humanos depende de la presencia de mul-
tiples factores: condiciones favorables para la amplificacion
del organismo, un mecanismo de dispersion (por ejemplo,
aerosolizacion de agua colonizada), inoculacion del organis-
mo en un sitio donde es capaz de causar la infeccion, factores
relacionados con la virulencia especifica de la cepa de las
bacterias, y la susceptibilidad del huésped.

Han sido identificadas mas de 40 especies de Legionella; L.
pneumophila parece ser la mas virulenta y esta relacionada
con el 90% de los casos de legionelosis aproximadamente. La
mayoria de las infecciones de L pneumophila estan causadas
por el serogrupo 1; sin embargo, ciertas cepas del serogrupo
1 pueden ser mas virulentas. El riesgo de adquirir la enferme-
dad del Legionario es mayor en las personas con edad avanza-
da y para aquellos que fuman o tienen enfermedad cronica de
pulmoén.

Las personas cuyo sistema inmune es bajo por ciertos medi-
camentos o por condiciones médicas subyacentes parecen
tener un riesgo particularmente alto.
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3.2 Habitats

Las bacterias de Legionella estan cominmente presentes

en ambientes acuaticos naturales y artificiales. El organismo
se encuentra a veces en otros lugares, tales como barro de las
corrientes de agua y suelos de cultivo; sin embargo, el grado
de importancia de los lugares ambientales no acuaticos en la
enfermedad humana todavia no se conoce. En fuentes de agua
naturales e instalaciones municipales de agua, las legionellas
estan generalmente presentes en concentraciones muy bajas o
indetectables.
Sin embargo, en determinadas circunstancias en el interior de
instalaciones de agua creadas por el hombre, la concentracion
de organismos puede aumentar de forma notable, un proceso
denominado “amplificacion.” Las condiciones que son favo-
rables para la amplificacion del crecimiento de las legionellas
incluyen temperaturas del agua entre 25-42°C (77-108°F),
estancamiento, incrustacion y sedimento, biofilms, y la pre-
sencia de amebas. Las legionellas infectan y multiplican en el
interior de muchas especies de amebas en el medio natural asi
como en protozoos ciliados. El lugar inicial de la infeccion en
los seres humanos de la enfermedad del Legionario es el alvé-
olo pulmonar. Estas cavidades engullen las legionellas, les
proporcionan un ambiente intracelular que es notablemente
similar como cuando se encuentra de huésped de los protozo-
os, y adecuado para la multiplicacion del medio bacteriano.
Por lo tanto, las legionellas puede ser consideradas protozoo-
nicas; es decir, infectan naturalmente las amebas como para-
sitos y accidentalmente, en determinadas circunstancias, son
fagocitadas por los alvéolos de los pulmones humanos.
Aunque las legionellas pueden ser cultivadas en determinados
medios de cultivo en el laboratorio, el crecimiento en la natu-
raleza en ausencia de protozoos y/o en ausencia de biofilms
microbianos complejos no ha sido demostrado. El crecimien-
to intracelular de Legionellas dentro de protozoos y/o dentro
de biofilms microbianos diversos pueden ser los medios pri-
marios de su proliferacion.

Existen indicios de que el crecimiento de Legionella esta
afectado por determinados materiales. Los cauchos naturales,
madera, y algunos plasticos han demostrado favorecer la
amplificacion de Legionella, mientras que otros materiales
tales como cobre inhiben su crecimiento.

Generalmente, la Legionella prospera en diversas, com-
plejas comunidades microbianas, porque requieren los
nutrientes y proteccion del ambiente. El control de las pobla-
ciones de protozoos y otros microorganismos pueden ser los
mejores medios de minimizar la Legionella.?

3.3 Transmision de la Enfermedad del Legionario

La mayoria de los datos sobre la transmision de la enfer-
medad del Legionario provienen de las investigaciones de los
brotes. Estos datos sugieren que, en la mayoria de los casos,
la transmision a los seres humanos ocurre cuando el agua con-
teniendo el organismo es aerosolizada en gotas respirables (1-
5 micrémetros de didametro) e inhalada por un huésped sus-
ceptible.

Antes de contraer la enfermedad suceden un nimero de
acontecimientos, algunos de los cuales pueden estar influen-
ciados por las buenas practicas de ingenieria y mantenimien-
to. Estos acontecimientos y formas de prevencion son mostra-
dos en la figura 1. El primer acontecimiento, supervivencia en
la naturaleza, esta generalmente fuera del alcance de la inge-
nieria de la construccion y de las estrategias de la gestion. Los
tres acontecimientos siguientes — amplificacion, dispersion,
y transmision — pueden ser influenciados por la ingenieria de
disefio y las practicas de mantenimiento. Los acontecimientos
posteriores estan influenciados por la salud del individuo.

El control mas eficaz para la mayoria de las enfermeda-
des, incluyendo legionelosis, es la prevencion de la transmi-
sion en tantos puntos como sea posible en la cadena de trans-
mision de la enfermedad.
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Figura 1 Transmision Legionella
Adaptado de Barbaree (1991)3.

El razonamiento para esto es que si una medida preventiva
falla, otras estaran en su lugar y actuaran como mecanismos a
prueba de fallos. Con esta filosofia en mente, puede ser dese-
able disefiar intervenciones para prevenir la transmision de
Legionelosis en tantos puntos como sea posible en la cadena
de transmision de la enfermedad. Los conceptos generales
son presentados de modo que los lectores puedan desarrollar
una comprension de los tipos de condiciones que puedan per-
mitir la amplificacion y la transmision de Legionella.

Una variedad de dispositivos productores de aerosol han
sido asociados con brotes de la enfermedad del Legionario,
incluyendo las torres de enfriamiento,** condensadores eva-
porativos,®” duchas, ®° bafieras de hidromasaje, '*!! humidi-
ficadores, !> fuentes decorativas, '>!* limpiadores de frutas y
verduras en almacenes.'> La aspiracion de agua potable colo-
nizada dentro de los pulmones ha sido indicada como el modo
de transmision en algunos casos de enfermedad del
Legionario adquirida en hospitales (nosocomial).!¢-18

Numerosas investigaciones han demostrado que las torres
de enfriamiento y los condensadores evaporativos han servi-
do como fuentes de aerosoles contaminados por Legionella
causando brotes de infeccion comunitaria y hospitalaria. La
transmision de brotes asociados via torres de enfriamiento y
condensadores evaporativos han sido los mas documentados
comunmente cuando los infectados habian estado en las pro-
ximidades de los dispositivos contaminados; sin embargo,
datos de algunas investigaciones de brote de la enfermedad
del Legionario sugieren que las legionellas pueden ser trans-
portadas por los aerosoles de la torre de enfriamiento distan-
cias de hasta 3 kilémetros (2 millas)'® (esto se interpreta
como una combinacion inusual de condiciones climaticas).
Un numero de brotes de Legionelosis asociados con torres de
enfriamiento y condensadores evaporativos han ocurrido des-
pués de que estos dispositivos hayan sido puestos en marcha
después de un periodo de inactividad.?0?!

Las cabezas difusoras de ducha y los grifos pueden produ-
cir aerosoles conteniendo legionellas en gotas de tamafio res-
pirable. Estudios epidemioldgicos y muestras de aire tomadas
durante investigaciones de brote han establecido el papel de
los aerosoles producidos por las duchas y grifos en la trans-
mision de la enfermedad.® Aerosoles producidos por equipos
de terapia respiratoria que han sido llenados o aclarados con
agua potable contaminada en hospitales han causado asimis-
mo transmision de la enfermedad. 1222

Test Laboratorio

Las piscinas termales funcionan a temperaturas conducen-
tes al crecimiento bacteriano. La aireacion de las piscinas ter-
males puede dar lugar a la formacion de aerosoles potencial-
mente contaminados. Han sido encontrados en las piscinas
termales una gama de microorganismos patdgenos, incluyen-
do pseudomonas aeruginosa y L. pneumophila. Brotes de
legionelosis han ocurrido entre bafistas asi como personas
proximas a piscinas termales colonizadas.!%!!

Una més completa y detallada descripcion de los amplifi-
cadores mas comunes asociados a las instalaciones de agua
del edificio, incluyendo el tratamiento recomendado para
minimizar el riesgo de legionelosis, se encuentra en las sec-
ciones 4-10.

4. INSTALACIONES DE AGUA POTABLE Y EMER-
GENCIA

4.1 Instalaciones de Agua Potable

4.1.1 Descripcion de la Instalacion. Las instalaciones de
agua potable en los edificios a los efectos de este trabajo,
comienzan en el punto donde el agua entra al edificio y fina-
liza donde sale de la tuberia en un grifo, una cabeza difusora
de ducha, etc. Las instalaciones incluyen toda la red de tube-
rias, calentadores de agua, depdsitos de acumulacion, grifos,
cabezas pulverizadoras de ducha, y otras salidas de la red de
distribucion.

4.1.2 Funcionamiento de la Instalacion. Los factores aso-
ciados con las instalaciones de fontaneria que pueden influir
en el crecimiento de legionellas son los siguientes:

Concentracion de cloro. Los abastecimientos de agua
potable municipales son generalmente clorados para controlar
la presencia de microorganismos, historicamente para contro-
lar los microbios asociados a las aguas residuales. Las legio-
nellas son mas tolerantes al cloro que muchas otras bacterias
y pueden estar presentes en pequeflas cantidades en los abas-
tecimientos de agua municipales.??

Temperatura.

Aunque se han encontrado legionellas en el agua fria, el rango
de temperatura favorable para la amplificacion es de 25-42°C
(77-108°F). El ambiente llega a ser mas hostil cuando la tem-
peratura esta fuera de este rango.

Disefio de la instalacién de fontaneria. El crecimiento de
legionellas puede ocurrir en zonas de la instalacion con uso
infrecuente, en agua estancada, y en zonas de la instalacion
con temperaturas tibias. El crecimiento puede también ocurrir
en tramos finales muertos, manguitos de union, cabezas pul-
verizadoras de ducha, grifos, depositos de agua caliente, y
almacenamientos en general.

Materiales de fontaneria. Las juntas y accesorios de goma,
incluyendo antigolpes de ariete y mangueras de goma con dis-
positivos de salida que produzcan aerosoles, han sido com-
probadas como lugares adecuados para el crecimiento de

legionellas.?* Los compuestos organicos desprendidos de los
materiales de fontaneria pueden contribuir al crecimiento de
bacterias heterotrofas, incluyendo legionellas.

4.1.3 Tamaiio de las Gotas de Agua. Los suministros de agua
potable contaminados presentan el mayor riesgo cuando las
gotas dispersadas en el aire son de un tamafio muy pequefio
de gota (menos de 5 micrémetros) pudiendo ser inhaladas
profundamente en los pulmones. Las acciones que pueden
generar gotas pequefias son las que rompen la corriente de
agua, esto es, cabezas pulverizadoras de ducha, aerosolizado-
res, pulverizadores, el impacto del agua sobre superficies
duras, y las burbujas rompiéndose.

4.1.4 Nutrientes. Tanto los microorganismos muertos y
vivos, biofilms, y restos pueden proporcionar las fuentes

GUIA 12-2000 DE ASHRAE



nutrientes para el crecimiento de legionellas. Cuando las
legionellas se encuentran en las instalaciones de fontaneria, es
comun detectar los microbios en el sedimento en depositos de
agua caliente y en los accesorios periféricos de fontaneria que
acumulan sedimento. El crecimiento de legionellas parece
estar mas acrecentado en la interfase de sélido-liquido con el
desarrollo de depositos de lodo.

4.1.5 Casos asociados de la enfermedad del Legionario.
Las instalaciones de agua potable caliente son una importan-
te fuente potencial de legionelosis en todos los edificios y son
de una particular importancia en hospitales, residencias de la
tercera edad, y otros centros de asistencia sanitaria.>> Muchos
informes asocian las legionellas en los grifos de agua del hos-
pital a epidemias y brotes nosocomiales (infeccion adquirida
en hospital) de la enfermedad del Legionario, a menudo
implicando a pacientes immunodeprimidos.?

4.1.6 Tratamiento Recomendado. Donde sea posible en cen-
tros de asistencia sanitaria, residencias de la tercera edad, y
otras situaciones de riesgo elevado, el agua fria debe ser alma-
cenada y distribuida a temperaturas por debajo de 20°C
(68°F), mientras que el agua caliente deberia ser almacenada
por encima de 60°C (140°F) y circulada con una temperatura
minima de retorno de 51°C (124°F). Sin embargo, deberian
tomarse mayores precauciones para evitar problemas de que-
maduras por escaldado. Un método es instalar valvulas ter-
mostaticas con mezcla preestablecida. Donde los edificios no
puedan ser adaptados, deberia considerarse incrementar perio-
dicamente la temperatura por lo menos a 66°C (150°F) o la
cloracion seguido de limpieza por descarga de agua. Las insta-
laciones deberian ser inspeccionadas anualmente para asegurar
que los termostatos estan funcionando correctamente.

Donde sea practico en otras situaciones, el agua caliente
deberia ser almacenada a temperaturas de 49°C (120°F) o
superior.

Aquellas instalaciones de agua caliente o fria que incorpo-
ran un deposito elevado deberian ser inspeccionadas y limpia-
das anualmente. Las tapas deberian permanecer bien cerradas
para impedir la entrada de materiales extrafios.

Los planos actualizados de detalle de las redes de distri-
bucion de tuberias de agua caliente y fria deberian estar dis-
ponibles en todo momento. Los calentadores de agua caliente
y los depésitos de acumulacion para tales instalaciones debe-
rian tener facilidad de drenaje en el punto mas bajo, y el ele-
mento de calentamiento deberia estar colocado tan cerca
como sea posible del fondo del deposito para facilitar la mez-
cla y prevenir la estratificacion de la temperatura del agua. En
aplicaciones de riesgo elevado, circuitos exclusivos para la
recirculacion del agua del deposito deberian ser incorporados
como una pauta del disefio. En cualquier caso, la tuberia de
recirculacion deberia ser tan corta como fuera posible.
Ademas, cuando se utiliza la recirculacion, la tuberia deberia
estar aislada y evitados los tramos muertos de gran longitud.
Las nuevas instalaciones de ducha en grandes edificios, hos-
pitales, y residencias de la tercera edad deberian ser disefiadas
para permitir el mezclado del agua caliente y fria cerca de la
cabeza pulverizadora de ducha. El tramo de tuberia con agua
templada entre el grifo de control y la cabeza pulverizadora
de ducha deberia ser autovaciable.

La ionizacion de Cobre-plata es un sistema para controlar
la Legionella en las instalaciones de distribucion de agua
caliente relativamente nuevo y ha sido utilizado con éxito en
varios hospitales.27-29 lones de cobre y plata generados elec-
troliticamente son incorporados en la instalacion de recircula-
cion de agua caliente a niveles efectivos para la erradicacion
de Legionella, rangos de 0,2-0,8 mg/l de cobre y 0,02-0,08
mg/1 de plata son los mas utilizados. La concentracion dptima
de iones cobre-plata para controlar la Legionella en agua
caliente no es conocida. Una concentracion particular puede
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no ser universalmente eficaz debido a variables en la calidad
del agua y el disefio de la instalacion. Es también importante
observar que la eficacia de los iones de cobre-plata, como
cloro, son influenciados negativamente por un elevado pH. 3°

Cuando es necesaria la descontaminacion de las instala-
ciones de agua caliente (debido a la aparicion de un brote de
legionelosis) la temperatura del agua caliente deberia ser ele-
vada a 71-77°C (160-170°F) y mantenida en ese nivel mien-
tras que progresivamente se abre cada grifo a lo largo de todo
la instalacion. Un tiempo minimo de apertura de cinco minu-
tos ha sido recomendado por el comité de control del CDC
(Centro de Control de Enfermedades Infecciosas) en hospita-
les.?! Sin embargo, el tiempo 6ptimo de apertura no es cono-
cido y tiempos mayores de apertura pueden ser necesarios. En
el informe original describiendo este método, fueron necesa-
rias multiples aperturas de 30 minutos para reducir significan-
temente la colonizacién de Legionella."” El nimero de grifos
que pueden ser abiertos simultaneamente dependera de la
capacidad del calentador de agua y el caudal circulante de la
instalacion. Deberian ser comprobados los codigos de edifi-
cacion locales y codigos sanitarios para saber si hay algun
limite de temperatura del agua descargada al saneamiento.
Los procedimientos de seguridad apropiados para evitar el
quemado por escaldado son esenciales. Cuando sea posible, la
apertura deberia ser realizada cuando estén presentes pocos
ocupantes en el edificio (p.e., noches y fines de semana). Para
las instalaciones donde no es posible el tratamiento por cho-
que térmico, el choque por cloracion puede ser una alternati-
va.3233 Sin embargo, hay menos experiencia con este método
de descontaminacion. También, los usuarios deberian tener en
cuenta que los niveles requeridos de cloro libre residual pue-
den causar corrosion en las partes metalicas. El cloro deberia
ser afiadido hasta alcanzar un cloro libre residual de por lo
menos 2 mg/l a lo largo de la instalacion. Esto puede reque-
rir la cloracion del calentador de agua o tanque a niveles de 20
a 50 mg/l. El pH del agua deberia ser mantenido entre 7,0 y
8,0. Cada grifo deberia ser abierto hasta que se detecte olor a
cloro. El cloro deberia permanecer en la instalaciéon por un
minimo de 2 horas (no exceder 24 horas), después de lo cual
la instalacion deberia ser totalmente vaciada.

Una vez que la descontaminacion esta realizada, la reco-
lonizacion es probable que ocurra a menos que se mantengan
las temperaturas apropiadas, se realice una cloracion suple-
mentaria en continuo, o sean utilizados métodos alternativos,
tales como el uso de un equipo de ionizacion de cobre/plata.

En aplicaciones de riesgo elevado, estd recomendado des-
montar las cabezas pulverizadoras de ducha y los difusores de
grifos para extraer el sedimento e incrustaciones y limpiarlos
en una solucién de cloro mensualmente.

Cuando en las instalaciones de agua potable se hayan rea-
lizado reparaciones u otra obra o bien se haya realizado varia-
ciones de la presion del agua de la red (lo que puede causar
que el agua llegue a ser marrén y la concentracion de
Legionella incrementada de forma importante),>* esta reco-
mendado que como minimo la instalacion sea vaciada com-
pletamente. Deberia valorarse en funcion de cada trabajo
especifico la necesidad de un choque térmico con vaciado o
la hipercloracion. Si solamente una parte de la instalacion esta
implicada, el choque térmico o hipercloracion puede ser rea-
lizada en esa parte de la instalacion unicamente.

4.2. Instalaciones de Agua de Emergencia- Duchas de
Seguridad, Estaciones de Limpieza de Ojos, e
Instalaciones de Incendios por dispersion de agua
(Sprinklers)

4.2.1. Descripcion de la Instalacion. Estas tres instalaciones
estan generalmente conectadas por tuberia a la instalacion de
agua potable, tienen poca o ninguna circulacion resultando
condiciones de estancamiento, y pueden alcanzar temperatu-



ras mayores que el ambiente. Las legionellas, baterias hetero-
trofas, y amebas han sido recogidas en estas instalaciones.?
Cuando estos dispositivos son utilizados, es posible la aeroso-
lizacion.

4.2.2 Casos asociados de la enfermedad del Legionario. No
han sido documentados casos de legionelosis resultantes de la
exposicion a estas aguas.

4.2.3 Tratamiento Recomendado. Duchas de seguridad y
estaciones de limpieza de ojos deberian ser vaciadas por lo
menos mensualmente. En el caso de instalaciones de incen-
dios con dispersores de agua (sprinklers), esta recomendado
que los bomberos utilicen el equipo protector respiratorio y
que el personal no bombero salga del area en llamas. Cuando
se comprueba el funcionamiento de las instalaciones de
incendios con dispersores (sprinklers) deberian tomarse pre-
cauciones.

5. BANERAS DE HIDROMASAJE

5.1 Descripcion de la Instalacion

Las bafieras de hidromasaje son pequefios bafos o pisci-
nas usadas con fines de relajacion (esto es, recreacionales),
higiénicos, o terapéuticos. Como caracteristicas comunes
incluyen temperaturas del agua templadas, (32-40°C/90-
104°F) y la recirculacion y agitacion constante del agua a tra-
vés de bombas de alta velocidad e/o inyeccion de aire.
Mientras que hay una cierta confusion sobre los nombres usa-
dos para cada uno, las diferencias entre los tipos de bafios y
las piscinas estan relacionadas principalmente con el tamaiio,
finalidad, material usado, y equipamiento.

5.1.1 Whirpool Spa (Spa, Piscina Hidroterapia). Estas son
bafieras o piscinas recreacionales (publicas o privadas) llenadas
con agua turbulenta templada y para su utilizacion por mas de
una persona. El agua no es sustituida después de cada uso pero
a menudo es filtrada para quitar particulas y quimicamente tra-
tada (tipicamente con cloro o bromo) para tener un control
microbioldgico. Pueden estar situadas en el interior y exterior
de los edificios. La mayoria de las unidades mas pequefias se
hacen de fibra de vidrio moldeada, mientras que variedades
mas grandes situadas sobre el terreno son generalmente hechas
de gunite u hormigén con un acabado de yeso blanco. Son
generalmente de forma circular, siempre poco profundas
(menos de 1,3 m [ 52 pulg. ]), y contienen asientos que permi-
ten a los ocupantes sumergirse hasta el pecho o cuello.

5.1.2 Tina Caliente. Son tradicionalmente bafios o piscinas
de agua caliente de mayor profundidad hechos de madera. La
secuoya es comun, pero pueden estar hechas también de
cedro, caoba, roble blanco, pino, o teca. Por lo demas, las
caracteristicas y usos son similares a las bafieras.

5.1.3 Whirpool. (Bafiera Terapéutica). Esta terminologia ha
sido tradicionalmente utilizada para las piscinas terapéuticas
pequenas (a menudo usadas en deportes) llenadas con agua
templada, moviéndose vigorosamente, que pueden ser bastan-
te pequenas para el tratamiento de una articulacion especifi-
ca, tal como una rodilla, tobillo, o codo. Estas piscinas son
generalmente hechas de acero inoxidable y son vaciadas entre
usos.

5.1.4 Baifio de Torbellino (Yacuzzi). Estas son baiicras
pequenas a menudo situadas en cuartos de bafio de las habita-
ciones de los hoteles o residencias privadas. Como tal, son
utilizadas con fines recreacionales e higiénicos. Los bafios
llevan incorporados chorros de agua y/o aire de alta veloci-
dad, pero a diferencia de las Whirpool Spa y las tinas calien-
tes, el agua es vaciada después de cada uso.

5.2 Funcionamiento de la Instalacion

Temperatura. La temperatura del agua en estas Spas,
bailos, y piscinas esta generalmente en el rango de 32-40°C
(90-104°F), con la temperatura maxima basada en el confort
del baiista. Estas temperaturas calientes estan cercanas a la
optima para la multiplicacion de la Legionella y otros muchos
microorganismos. Las temperaturas mas calientes también
aceleran la pérdida del biocida.

Produccion de Aerosol. Debido a las caracteristicas de
funcionamiento con alta velocidad de recirculacion del agua e
inyeccion de aire, un gran nimero de burbujas de diversos
tamafios asciende a la superficie del agua y explotan.
Microorganismos (p.e., Legionella) en el agua pueden ser lan-
zados al aire por medio de las burbujas o niebla aerosolizada.

5.3 Tamaiio Gota de Agua

Esta niebla aerosolizada tiene gotas de agua de diversos
tamafios (muchas menores que 5 micrometros) y se extienden
en el aire a una altura por lo menos de 0,5 metros (1 1/2 pie)
sobre la superficie del agua (completamente al alcance de la
zona de respiracion de los baiistas). Bajo condiciones de alta
humedad relativa y corrientes de aire, el aerosol puede tam-
bién exponer a individuos fuera del bafio.

5.4 Nutrientes

Debido al volumen pequefio de agua por ocupante (apro-
ximadamente 300 litros, comparado con 10.000 litros en una
piscina tipica), los baiiistas contribuye rapidamente con una
variedad de contaminantes en el agua, tal como aceites para el
cuerpo, escamas de piel , bacterias y hongos, locion de bron-
ceado, y otros materiales organicos. Ademas de servir como
nutrientes, estos materiales organicos pueden también causar
un aumento en demanda de cloro (o bromo), resultando en
una reduccion del haldégeno libre disponible.

5.5 Casos Asociados de Enfermedad del Legionario

En estudios de Whirpool Spa, las legionellas han sido ais-
ladas en hasta el 33% de los bafios muestreados, pero solamen-
te en aquellos bafios donde los niveles de desinfectante (cloro
0 bromo) no fueron mantenidos adecuadamente. Asi, esta
generalmente asumido que los brotes de legionelosis de
Whirpool Spa son probables que sean asociados con bafios que
tienen deficiencias similares en sus niveles de desinfectante.

Es universalmente reconocido que los criterios de trata-
miento de agua para Spas (y piscinas) deberian incluir desin-
feccion contra coliformes y otros patdgenos fecales (bacte-
rias, virus, y protozoos). En los ultimos afios, estos tipos de
bafios recreacionales y terapéuticos han sido reconocidos
como fuentes importantes de infeccion por otros patdogenos
propagados por el agua, incluyendo Pseudomonas aeruginosa
y especies de Legionella. Varios casos multiples de brotes de
legionelosis (Enfermedad del Legionario y fiebre de Pontiac)
han sido asociados a Spas y tinas calientes, con desenlaces de
consecuencias fatales.!%3¢ Ninglin caso de legionelosis ha
sido asociado a los bafios de torbellino (Yacuzzi).!'%!! (1)

5.6 Tratamiento Recomendado

5.6.1 Whirpool Spa. Las Whirpool Spa estan actualmente
sujetas a regulaciones estatales y locales relacionadas a pisci-
nas publicas e instalaciones de bafio. Estas regulaciones pue-
den cubrir todas las areas de explotacion, incluyendo especi-
ficaciones mecanicas, parametros de funcionamiento (esto es,
caudal, temperatura), quimica del agua, y su bacteriologia.
Para minimizar la aparicion de enfermedades infecciosas aso-
ciadas a las Whirpool Spa (incluyendo legionelosis ), las
siguientes pautas son aplicables.

5.6.1.1 Carga Baiiista. Indique mediante cartel anunciador y
haga cumplir claramente el numero maximo de ocupantes (0,93
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m? [ 10 ft? ] de 4rea superficial por bafiista). Usando esta for-
mula, un bafio circular de 2,5 metros de diametro (8 ft) deberia
tener una carga maxima bailista de cinco usuarios a la vez.

5.6.1.2 Restricciones de Salud del Baiiista. Indique mediante
cartel anunciador claramente advertencias sobre el aumento del
riesgo sanitario relacionado con el uso por individuos que tiene
bajas defensas o que tienen enfermedad cronica de pulmoén.

5.6.1.3 Operacion de Filtrado. El mantenimiento higiénico de
filtros del spa es mas dificil que los filtros de la piscina debido al
mayor cociente del niimero de bafiistas por volumen de piscina.
Los codigos sanitarios aceptan los caudales de filtrado siguientes:

Filtros de arena de alto rango - 3,4-6,7 L/s por m?
(5-10 gal/min por ft*) de materia del filtro

Filtros de tierra de diatomeas - 1 L/s por m?

(1,5 gal/min por ft?) de materia del filtro

Filtros de cartucho - 0,25 L/s por m?
(0,375 gal/min por ft?) de materia del filtro

El mantenimiento de los filtros incluye limpieza a contraco-
rriente con agua regularmente para quitar la acumulacion de res-
tos orgénicos. La determinacion de la frecuencia de limpieza a
contracorriente con agua esta actualmente basada en recomen-
daciones del fabricante (requerimientos de caudal) mas bien que
criterios microbiologicos. Como regla general, la limpieza dia-
ria puede ser necesaria durante periodos de uso elevado. Los
cartuchos del filtro deberian también ser limpiados o substitui-
dos de forma base regular (una vez o dos veces a la semana).

5.6.1.4 Quimica del Agua. El Instituto Nacional de Standards
Americano y el Instituto Nacional de Spa y Piscina
(ANSI/NSPI) han establecido standards quimicos relaciona-
dos con la desinfeccion de la piscina. Los standards son gene-
ralmente utilizados como una referencia para la mayoria de
las regulaciones estatales y locales y han sido modificados
ligeramente por el CDC (Centro para el Control y Prevencion
de Enfermedades) en sus “recomendaciones internas para
minimizar la transmision de la enfermedad del Legionario en

Whirpool Spas en los Barcos de Crucero (1995).%7

Minimo Valor Ideal Maximo

Cloro libre (mg/1) 3,0 4,0-5,0 10,0
Cloro combinado Ninguno Ninguno 0,2
(cloraminas) (mg/l)

Bromo (mg/1) 4.0 4,0-6,0 10,0
pH 7,2 7,4-7,6 7.8

El valor superior de 10 mg/l (cloro o bromo libre) no
deberia ser considerado un nivel rutinario objetivo del mante-
nimiento; sin embargo, este nivel es aceptable para periodos
relativamente cortos. (2)

Los valores ideales deberian ser considerados minimos para
el control de la Legionella debido a la resistencia relativa de la
Legionella a los haldgenos (comparadas a otras bacterias y
virus). El mantenimiento del nivel requerido de halégeno libre
disponible es absolutamente critico para controlar el creci-
miento de bacterias (incluyendo Legionella) en el agua del Spa.
Asi, estos parametros deberian ser medidos frecuentemente,
tanto como cada hora durante periodos de uso elevado.
Sistemas automaticos que supervisan continuamente el haloge-
no libre y ajustan segun sea necesario darian el mejor control
de la quimica del agua. Ademas, seria deseable instalar dispo-
sitivos inyectores en funcion del nivel de halégeno en ambos
lados del filtro para asegurar que los niveles adecuados de bio-
cida son mantenidos dentro del filtro y aguas abajo del filtro.
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Varias alternativas o procedimientos adjuntos de trata-
miento de agua no halogenados estan actualmente siendo
comercializados, incluyendo tratamiento de agua con iones
cobre/plata, tratamiento de iodonizacion, tratamiento de luz
ultravioleta, y ozonizacién. Mientras que cualesquiera o todos
estos procedimientos pueden controlar la Legionella y otras
bacterias en piscinas y spas satisfactoriamente, no hay sufi-
cientes datos actualmente para recomendar cualquier varia-
cion importante a las practicas actuales de tratamiento de
agua. Esta situacion puede cambiar tan pronto como estén dis-
ponibles datos adicionales del laboratorio y estudios contras-
tados mundialmente.

5.6.1.5 Parametros bacteriolégicos.

Pruebas regulares de todos los bafios pueden proporcionar un
expediente importante de las condiciones de funcionamiento
seguras y puede alertar a operadores de condiciones inseguras
cuando ocurre el riesgo. Sin embargo, puesto que los resulta-
dos bacteriologicos requieren para obtener los resultados tanto
como 24 horas (o mas para Legionella), deberian ser utilizados
solo como alerta o como confirmacion de la eficacia del siste-
ma de desinfeccion, no como reemplazo de pruebas frecuentes
de la quimica del agua o del mantenimiento rutinario. Cuando
se va a realizar el cultivo de legionellas, ver seccion 11 para el
muestreo apropiado, manipulacion, y transporte.

Recipiente standard 200 cfu por mL coliformes

para recuento (35°C) (maximo)
Coliformes totales 2 organismos por 100 mL
(maximo)

Coliformes fecales Ninguno permisible
Pseudomonas aeruginosa (41°C) Ninguno permisible
Especies Legionella Ninguno permisible

5.6.1.6 Mantenimiento Rutinario.

Las recomendaciones actuales de ANSI/NSPI incluyen poner el
spa fuera de servicio al final de cada dia con objeto de realizar
una superhalogenacion (esto es, desinfeccion de choque) usan-
do 10 mg/l o 10 veces el nivel de cloro combinado, de las dos la
mayor, entre una y cuatro horas. Debido a la acumulacion de
solidos disueltos totales y materia organica en el agua, el agua
del spa deberia ser substituida como minimo una vez por sema-
na (dependiendo de la frecuencia de uso). Pueden ser necesarios
cambios diarios de agua en condiciones continuas de alta utili-
zacion. Al mismo tiempo, el spa deberia ser limpiado a fondo,
incluyendo un vigoroso fregado de la superficie del spa, alivia-
deros, y dispositivos de roce, para quitar la acumulacion del bio-
film microbiano. Condiciones de alto recuento bacteriano tam-
bién requieren la desinfeccion de choque para alcanzar condi-
ciones de funcionamiento seguras, a menudo asociadas con
cambios de agua, limpieza del spa, y mantenimiento de filtros.

5.6.1.7 Formacion y Registro. La formacion del personal de
mantenimiento sobre todos los aspectos del funcionamiento
seguro de los Whirpool Spa deberia ser obligatoria. Como
parte de esta formacion, deberia enfatizarse que los spas no
son lo mismo que las piscinas; por lo tanto, el mantenimiento
requerido para el funcionamiento seguro es muy diferente. El
personal de mantenimiento deberia ser también formado para
disponer buenos registros de todas las medidas de la quimica
del agua, limpieza de filtros, cambios de agua, y limpieza del
spa. Los resultados de las muestras enviadas a laboratorios
externos para el analisis bacteriologico deberian estar también
disponibles. Todos los registros deberian ser guardados duran-
te un periodo de al menos dos afos.

5.6.2 Whirpool Spas. Dado que los Whirpool Spas son siem-
pre llenados con agua potable nueva del suministro y vaciados
al final de cada uso, las recomendaciones para el control de
legionelosis entrarian inicialmente dentro de estas pautas des-
arrolladas para las instalaciones de agua potable.



6. FUENTES ORNAMENTALES E INSTALACIONES
DE AGUA EN CASCADA

6.1 Descripcion de la instalacion

En estas instalaciones, el agua es tanto rociada en el aire o en
cascadas sobre medios escarpados tales como rocas, y a continua-
cion retorna al estanque. Esta guia no esta pensada para cubrir
fuentes en superficies naturales de agua o cascadas naturales.

6.2 Funcionamiento de la instalacion

Estas instalaciones a veces funcionan intermitentemente
con el tiempo de funcionamiento a menudo programado sola-
mente durante ciertos periodos de tiempo. Los usos pueden
incluir exhibiciones elaboradas previstas especificamente
como atractivo cada cierto tiempo a un numero elevado de
personas en centros de entretenimiento. Las instalaciones que
estan funcionando intermitentemente pueden fomentar mayor
biocontaminacion.

6.2.0.1 Temperatura. Debido a los elevados niveles de
temperatura necesarios para la proliferacion de las bacterias
de Legionella, las fuentes al aire libre y estanques en climas
mas calidos y fuentes situadas en interior y estanques sujetos
a fuentes de calor pueden ser susceptibles de convertirse en
amplificadores. Los incrementos de temperatura pueden ser
facilitados por el calor del propio conjunto bomba/filtro. El
funcionamiento intermitente puede también crear situaciones
donde los aumentos de temperatura sucedan en determinadas
partes de la instalacion.

6.3 Tamafio de la gota de agua.

Estas instalaciones pueden producir gotas de diversos
tamafios y por tanto tienen el potencial de producir gotas
menores de 5 micrometros. De forma genérica, el riesgo de
legionellas aumenta en la misma medida que aumenta la pro-
duccién del aerosol.

6.4 Nutrientes

Las fuentes estan sujetas a contaminacion de una variedad
amplia de agentes, incluyendo materiales arrastrados por el
aire y retornados al estanque con la caida de las gotas del agua
asi como materiales organicos e inorganicos caidos, lanzados,
o echados al interior del estanque.

Las algas y las bacterias son reconocidas como un proble-
ma particular en estanques menores de 1 metro (3 ft) de pro-
fundidad. Cuando son utilizados, los sistemas de filtrado son
similares a los tipos usados para las piscinas en general.

6.5 Casos asociados de la enfermedad del Legionario
Varios brotes de legionelosis han sido asociados con fuen-
tes decorativas en edificios publicos, particularmente hote-
les.!314 Sin embargo, la incidencia real de enfermedad de estas
fuentes puede ser mucho mayor debido a que no haya sospecha
de asociacion entre los casos aislados y el edificio o la fuente.

6.6 Tratamiento recomendado

6.6.1 Consideraciones del Disefio

¢ Drenajes o sumideros deberian estar situados en el nivel mas
bajo del estanque, no debiendo existir otros puntos mas bajos
que no dispongan de drenajes o sumideros.

e Las facilidades para el mantenimiento deberian estar pensa-
das en la fase de disefio. Debe preverse el acceso a bomba(s)
y filtro(s). Deberian evitarse las zonas estancadas o dificiles
de limpiar.

6.6.2 Mantenimiento

e Esta recomendada la limpieza regular.

e Deberia ser considerado el uso de filtros; sin embargo, las
instalaciones con un volumen de agua pequeilo pueden ser

drenados y rellenados con agua nueva cada pocas semanas en
lugar de la filtracion.

6.6.3 Tratamiento de Agua

El control de ensuciamiento microbiano es importante,
especialmente donde las condiciones son tales que hay periodos
de tiempo significativos en que la temperatura del agua de la
fuente esta en el rango que es favorable para la amplificacion del
crecimiento de legionellas (ver 3.2). Cuando el tratamiento bio-
cida es empleado para el control de contaminaciéon microbiana,
el biocida debe ser registrado con la Agencia de Proteccion del
Medio Ambiente (EPA) para el uso en fuentes decorativas. Para
informacion adicional sobre tratamiento de agua, ver 7.6.2 de
esta guia y el capitulo de “Tratamiento de Agua” en el volumen
de Aplicaciones del Manual de ASHRAE.

7. TORRES DE ENFRIAMIENTO INCLUYENDO
ENFRIADORES DE FLUIDOS (TORRES DE ENFRIA-
MIENTO DE CIRCUITO CERRADO) Y CONDENSA-
DORES EVAPORATIVOS

7.1 Torres de enfriamiento

7.1.1 Descripcion de la Instalacion. Una torre de enfria-
miento es un dispositivo evaporativo de transferencia de calor
en el cual el aire atmosférico enfria el agua templada, con
contacto directo entre el agua y el aire, por evaporacion de
parte del agua (ver Figura 2). El movimiento del aire a través
de la torre es llevado a cabo por ventiladores, aunque algunas
torres de enfriamiento grandes utilizan la circulacién natural
del aire. Las torres de enfriamiento utilizan generalmente un
medio, denominado “relleno” para conseguir un mejor inter-
cambio entre el agua y el aire de enfriamiento.

7.1.2 Funcionamiento de la Instalacién. Las torres de
enfriamiento asociadas con instalaciones de agua del edificio
son normalmente utilizadas para extraer el calor del conden-
sador de los refrigeradores que proporcionan el acondiciona-
miento de aire para el edificio. El agua de la torre de enfria-
miento es conducida al condensador donde es calentada y
vuelve a la torre de enfriamiento para ser enfriada.

7.1.2.1 Temperatura. La temperatura normal del agua en
las torres de enfriamiento oscila entre 29°C (85°F) y 35°C
(95°F) aunque las temperaturas pueden ser superiores a 49°C
(120°F) e inferiores a 21°C (70°F) dependiendo de la carga de
calor de la instalacion, temperatura ambiente, y forma de fun-
cionamiento de la instalacion.
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Figura 2 Tipica instalacion torre/refrigerador

7.1.2.2 Instalacion de Circulacion del Agua. El agua fria
de la torre de enfriamiento conducida por tuberia circula a una
o0 mas bomba(s), va al condensador de enfriamiento, donde es
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calentada, y posteriormente regresa a la torre de refrigeracion
por las tuberias de distribucion de agua caliente. Existe una
importante red de tuberias. Zonas estancadas o ramales muer-
tos pueden ser dificiles de limpiar o penetrar con biocidas.

La instalacion de tuberias puede contener un gran volu-
men de agua.

7.2 Torres de enfriamiento de circuito cerrado y condensa-
dores evaporativos

7.2.1 Descripcion de la Instalacion. Torres de enfria-
miento de circuito cerrado y condensadores evaporativos son
también dispositivos evaporativos de transferencia de calor.
Ambos son similares a las torres de enfriamiento convencio-
nales, pero hay una diferencia muy significativa. El fluido de
proceso (un liquido tal como agua, una mezcla de etilengli-
col/agua, aceite, etc., o un fluido refrigerante condensando)
no esta en contacto directamente con el aire de enfriamiento.
Sino, mas bien el fluido de proceso esta contenido dentro del
serpentin (ver Figura 3).

7.2.2 Funcionamiento de la Instalacion.El agua es circu-
lada de la balsa y bombeada a un sistema de distribucion de
aerosol sobre el serpentin mientras que el aire de enfriamien-
to es impulsado o circulado sobre el serpentin por ventilado-
res. La extraccion de calor se consigue por la evaporacion de
parte del agua.

7.2.2.1 Temperatura. La temperatura del agua en torres de
enfriamiento de circuito cerrado y condensadores evaporativos
es similar a las torres de enfriamiento de circuito abierto.

7.2.2.2 Instalacion de Circulacion del Agua.
Generalmente, no hay tuberias externas en estas instalaciones.
El volumen de agua es normalmente mucho menor que en las
instalaciones de torre de enfriamiento de circuito abierto, por-
que la totalidad del agua esta dentro de la unidad.
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Figura 3 Tipica torre de enfriamiento de circuito cerrado o con-
densador evaporativo

7.3 Tamaiio de la gota de agua.

Las torres de enfriamiento y los condensadores evaporati-
vos incorporan dispositivos de inercia llamados separadores
de gotas con objeto de eliminar las gotas del agua generadas
dentro de la unidad. Mientras la eficacia de estos separadores
puede variar de forma significativa con el disefio (los separa-
dores de ultima generacion son considerablemente mas efi-
cientes que los disefos antiguos) y la disposicion de los sepa-
radores, deberia asumirse que algunas gotas del agua en el
rango del tamafio menor que 5 micrémetros salen de la uni-
dad. Ademas, algunas gotas mas grandes cuando salen de la
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unidad pueden ser reducidas a 5 micrometros 0 menos por
evaporacion.

7.4 Nutrientes

Dado que las torres de enfriamiento y los condensadores
evaporativos son depuradores altamente eficaces de aire y
dado que mueven grandes volumenes de aire, pueden acumu-
larse materiales organicos y otros restos. Este material puede
servir como fuente nutriente para el crecimiento de legione-
llas. Diversos biofilms, que pueden apoyar el crecimiento de
legionellas, pueden estar presentes en superficies del inter-
cambiador de calor, superficies estructurales, superficies del
sumidero, y otras superficies diversas.

7.5 Casos asociados de la enfermedad del Legionario

Los equipos evaporativos de expulsion de calor tales
como torres de enfriamiento y condensadores evaporativos
han estado asociados a numerosos brotes de la enfermedad
del Legionario, y estudios han demostrado que niveles detec-
tables de legionellas estan presentes en muchos, si no la
mayoria, de tales dispositivos.38-40

7.6 Tratamiento Recomendado

Las recomendaciones clave son que la instalaciéon sea
mantenida limpia y que sea realizado un programa de trata-
miento biocida. También es recomendado contar con los ser-
vicios de un especialista cualificado en tratamiento de aguas
para definir y supervisar el tratamiento.

7.6.1 Mantenimiento de la Instalacion.

La conservacion de la instalacién limpia reduce los
nutrientes disponibles para el crecimiento de Legionella. Para
conseguir la limpieza general se deberian realizar inspecciones
visuales regulares. Cuando se haya formado suciedad, materia
organica o son visibles otros residuos o se encuentran en la
toma de muestras de la balsa de agua fria la unidad deberia ser
limpiada. Para ayudar a reducir estos residuos pueden ser uti-
lizados filtros mecanicos, filtros de cartucho, filtros de arena,
separadores de gravedad tipo centrifugo y filtros de tipo bolsa.

Los separadores de gotas deberian también ser inspeccio-
nados regularmente y si se requiere limpiados o substituidos
si estan deteriorados o dafiados.

Los registros de funcionamiento y mantenimiento deberi-
an incluir la siguiente informacion:

* Esquema de la instalacion

* Volumen de agua de la instalacion, con fecha y método

de determinacion

 Instrucciones del fabricante para el funcionamiento del

equipo

» Procedimientos regulares de tratamiento de agua

» Hojas de datos de materiales de seguridad de todos los

productos quimicos usados (MSDS)

* Nombres de personas responsables del funcionamiento

y parada de la instalacion.

 Fechas de inspecciones y resultados escritos de las mismas

* Fechas y método del mantenimiento rutinario

» Fechas de las reparaciones del equipo o modificaciones

con la descripcion del trabajo realizado

7.6.2 Tratamiento de Agua. El tratamiento de agua propor-
ciona un fluido de transferencia de calor que permite al equi-
po funcionar optimamente. Los objetivos del tratamiento de
agua para las instalaciones de enfriamiento de agua es usar el
agua eficientemente de forma que permita:
¢ Minimizar el crecimiento microbiano,
¢ Minimizar la incrustacion,
¢ Minimizar la corrosion,
* Minimizar la sedimentacion/deposicion de solidos
(organicos o inorganicos) sobre superficies de transfe-
rencia de calor.



Un programa eficaz de tratamiento de agua deberia dar
como resultado un funcionamiento mas eficiente debido a un
menor ensuciamiento, una vida mas larga de la instalacion
debido a una menor corrosiéon, y un funcionamiento mas
seguro de la misma debido a una menor probabilidad de expo-
sicion microbiana del publico.

El control de la incrustacion y corrosion es necesario en
muchos programas de tratamiento de agua. La incrustacion tal
como carbonato calcico y/o otros minerales conteniendo sili-
cato, magnesio, y fosfato pueden precipitar sobre las superfi-
cies del intercambiador de calor y de las tuberias. La incrus-
tacion puede ser minimizada por medio de inhibidores conte-
niendo fosfonatos, fosfatos, y polimeros para mantener calcio
y carbonato y otros minerales en disolucion, la corrosion
puede ser minimizada por el uso de inhibidores tales como
fosfato, azoles, molibdeno, y cinc. Los inhibidores de incrus-
tacion y corrosion son eficaces si la suciedad microbiana y el
desarrollo del biofilm estan adecuadamente controlados. La
suciedad microbiana puede influenciar procesos de incrusta-
cioén y corrosion y puede afectar el funcionamiento de los
inhibidores. Los biofilms microbianos sobre las superficies
pueden consumir ciertos inhibidores (tales como fosfatos,
fosfonatos, y azoles), impidiendo el acceso de los inhibidores
a las superficies, creando zonas localizadas con bajo nivel de
oxigeno, cambios del pH en las zonas cercanas a las superfi-
cies, y acumulaciones o depositos en las superficies de los
sifones.

Los Surfactantes también han sido usados para minimizar
la deposicion en superficies (particularmente en superficies
de transmision de calor). Cuando son utilizados, deben ser
compatibles con los inhibidores de incrustacion y corrosion
asi como apropiados al tipo de suciedad, aceite, u otro mate-
rial que este presente.

Tan importante como controlar la incrustacion y corrosion
es mantener la instalacion limpia y libre de sedimento. Las
fuentes normales de sedimento incluyen materiales arrastrados
por el aire (suciedad, hojas, papel, materiales organicos proce-
dentes de extractores de cocina u otros), sélidos precipitados
(calcio, magnesio, carbonato de silicio), y productos de la
corrosion (6xido).Los microbios incluyendo bacterias, proto-
z00s, algas, e (infrecuentemente) hongos pueden crecer en ins-
talaciones de enfriamiento y utilizar los materiales anteriores
como nutrientes. Consecuentemente, es deseable o bien evitar
la entrada de materiales en la instalacion o bien extraerlos.

Las estrategias para lograr esto incluyen la ubicacion de la
torre (con relacion a extractores de cocina, etc.), control de la
incrustacion y corrosion, y filtracion y/o separacion.

La suciedad microbiana es controlada por el uso de bioci-
das, que son compuestos seleccionados por su capacidad para
matar microbios mientras que tienen una toxicidad relativa-
mente baja para plantas y animales. En los E.E.UU., la
Agencia de Proteccion del Medio Ambiente tiene autoridad
reguladora para los biocidas y requiere el registro de todos los
biocidas. Ademas, el registro es obligatorio en cada estado
donde el biocida sea distribuido. El conjunto de datos presen-
tado a la EPA incluye datos de la eficacia contra una variedad
de microorganismos y datos de toxicidad para animales.
Muchos de los datos del laboratorio son proporcionados por
los fabricantes de cada biocida. Los biocidas deben ser utili-
zados de acuerdo con las instrucciones del etiquetado.

Hay dos grupos principales de biocidas quimicos: oxidan-
tes y no oxidantes.

Biocidas oxidantes incluye bromo, bromo-clorohidrato,
cloro, dioxido de cloro, yodo, isocianuratos, 0zono, u otros
compuestos con la capacidad de aceptar electrones de otros
compuestos que sirven como agentes reductores. Los biocidas
oxidantes pueden acelerar la corrosion de metales si son dosi-
ficados en concentraciones excesivas. Los biocidas halogenos
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(cloro, bromo, y yodo) reaccionan con la proteina en las mem-
branas de la célula para causar su disfuncionalidad, de esta
manera matando/controlando el organismo. Ozono y didxido
de cloro se cree oxidan otros componentes de la célula micro-
biana.

Los biocidas no oxidantes incluyen muchos compuestos
organicos registrados con la EPA para aplicaciones de enfria-
miento de agua, tales como bromonitropropanodiol, bromoni-
troestireno, carbamatos, deciltioetanamida, dibromonitrilopro-
panamida, dodecilguanidina hidrocloro, glutaraldehido, isotia-
zolonas, bistiocianato de metileno, sales cuaternarias de fosfo-
ro, y tri-hidroximetilnitrometano. Los compuestos de amonio
cuaternarios son a veces utilizados pero resultaron ser inefica-
ces contra legionellas en un estudio reciente.*! Estos biocidas
funcionan de varias maneras, incluyendo su reaccion con enzi-
mas intracelulares, solubilizando las membranas de la célula,
y precipitando proteinas esenciales en las paredes microbianas
de la célula. Utilizados adecuadamente, los biocidas no oxi-
dantes son eficaces para el control del proceso de ensucia-
miento microbiano en instalaciones de enfriamiento de agua.

Ambos oxidantes y no oxidantes pueden experimentar
reacciones quimicas con materiales en el agua que disminu-
yen su eficacia. Algunos biocidas reaccionan con componen-
tes de algunos inhibidores de incrustaciéon y corrosion para
hacerles a ambos compuestos menos eficaces para el proposi-
to previsto. La seleccion de inhibidores de corrosion/incrusta-
cion asi como el biocida requiere un conocimiento de la qui-
mica del agua, un conocimiento basico de la microbiologia
del agua, e informacion especifica sobre la instalacion (qué
esta enfriando , fuentes de contaminacion, etc.).

Es generalmente buena practica alternar regularmente el
uso de biocidas en la instalacion de enfriamiento de agua para
evitar la seleccion y crecimiento de cepas resistentes de
microbios. Se ha enfatizado que es logico que la poblacion
que sobrevive al tratamiento del biocida una semana es sus-
ceptible al biocida alternativo una semana o dos mas tarde. Se
puede conseguir el mismo objetivo con el mismo biocida
alternando la dosis y frecuencia.

Dado que la Legionella es conocido que entra en las ins-
talaciones de enfriamiento de agua con el agua de reposicion,
deberia ser asumido que estan presentes en el agua junto con
otras bacterias, protozoos, y algas. Los protozoos son alta-
mente resistentes a ambos biocidas oxidantes y no oxidantes;
por lo tanto deben ser controlados limitando los biofilms
microbianos que sirven para proporcionarles nutrientes.*?

Para informacion adicional sobre el tema de tratamiento
de agua, ver el capitulo “tratamiento de agua” en el volumen
Aplicaciones del Manual de ASHRAE.

7.6.3 Procedimiento de Parada y Puesta en Marcha de la
Instalacion de la Torre de Enfriamiento 43

Parada

Cuando la instalacion debiera ser parada por un periodo
de mas de tres dias, esta recomendado que la instalacion com-
pleta (torre de enfriamiento, red de tuberia, intercambiadores
de calor, etc.) sea vaciada al saneamiento. Cuando el vaciado
de la instalacion no es posible durante paradas de corta dura-
cion, el agua de enfriamiento estancada debe ser pretratada
con una dosis apropiada de biocida antes de la puesta en mar-
cha de la torre.

Puesta en Marcha para Instalaciones vaciadas
* Limpiar todos los restos, tales como hojas y suciedad, de
la torre de enfriamiento.
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* Llenar la instalacion con agua. Durante el funcionamien-
to de la bomba(s) de agua del condensador y antes del
funcionamiento de los ventiladores de la torre de
enfriamiento, ejecutar uno de los dos programas de trata-
miento de biocida alternativos descritos a continuacion.
(1) Trate con el biocida que habia sido utilizado antes
de la parada. Utilice los servicios de la empresa de tra-
tamiento del agua. Mantenga el maximo residual de
biocida recomendado (para el biocida especifico) por
un periodo suficiente de tiempo (el residual y el tiem-
po variaran con el biocida) para llevar la instalacion
bajo buen control bioldgico.
(2) Trate la instalacion con hipoclorito de sodio a un
nivel de cloro residual libre de 4 a 5 mg/l (ppm) con un
pH de 7,0 a 7,6. El cloro residual debe ser mantenido
en 4 a 5 mg/l (ppm) durante seis horas, medible con los
kits comerciales standards.

* Una vez que uno de estos dos tratamientos biocidas ha
sido completado satisfactoriamente, el ventilador puede
ser conectado y la instalacion vuelta a poner en servicio.
Realice el programa standard de tratamiento de agua
(incluyendo el tratamiento biocida).

Puesta en Marcha para Instalaciones No Vaciadas (Estancadas)
Quitar los restos solidos accesibles de la balsa de la torre

de enfriamiento y de cualquier deposito(s) remoto de acumu-

lacién que pueda ser utilizado.
* Realizar uno de los dos procedimientos de tratamiento pre-
vio de biocida (descritos en ‘“Puesta en Marcha para instala-
ciones vaciadas) directamente a la balsa de la torre de enfria-
miento o depdsito de acumulacion remoto. No circular el
volumen de agua de enfriamiento estancado sobre el relleno
de la torre de enfriamiento ni haga funcionar los ventilado-
res de la torre de enfriamiento durante el pretratamiento.
* El agua de enfriamiento estancada puede ser bombeada
con la bomba(s) principal de la instalacion de enfriamien-
to si el relleno de la torre es puenteado. Si no, agregar bio-
cida aprobado para este uso directamente a la balsa de
agua y mezclar bien manual o por métodos alternativos.
Tener precaucion para evitar la creacion de aerosoles del
agua de enfriamiento estancada desde cualquier punto la
instalacion de enfriamiento de agua.
* Después que el tratamiento previo biocida ha sido com-
pletado satisfactoriamente, el agua de enfriamiento deberia
ser bombeada sobre el relleno de la torre con los ventilado-
res apagados. Cuando el biocida residual es mantenido a un
nivel satisfactorio durante por lo menos seis horas, los ven-
tiladores de la torre de enfriamiento pueden ser conectados.

7.6.4 Descontaminacion de Emergencia por presencia de
Legionella en las instalaciones de eliminacion de calor de
tipo humedo. El Instituto de las Torres de Enfriamiento ha
desarrollado un “Protocolo de Emergencia” para la desconta-
minacion de torres de enfriamiento y condensadores evapora-
tivos usando cloro y dispersantes.* Sin embargo, este proce-
dimiento no debe ser utilizado rutinariamente porque puede
ser muy corrosivo y producir aerosoles toxicos. Este procedi-
miento ha sido adaptado para incluir medidas de seguridad
adicionales y un nivel residual de cloro libre de 10 mg/l
durante 24 horas.!

7.6.5 Emplazamiento. A la hora de situar las torres de enfria-
miento y condensadores evaporativos, se deberia prestar aten-
cion a las siguientes consideraciones.

« Situarlas lo mas lejos posible de entradas de aire, inclu-
yendo ventanas que pueden estar abiertas.

* No situarlas en area proximas a extractores de cocina,
plantas, zonas de carga, u otras fuentes de materia organica.
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* Considerar la direccion de vientos predominantes y no
situarlas a contracorriente de zonas publicas al aire libre.
» Considerar la construccion futura, incluyendo lugares
proximos.

8. ENFRIADORES DE AIRE POR EVAPORACION
DIRECTA, PULVERIZADORES (ATOMIZADORES),
LIMPIADORES DE AIRE Y HUMIDIFICADORES

8.1 Descripcion de la Instalacion

Equipos de enfriamiento de aire por evaporacion directa y
humidificadores enfrian y humidifican el aire por contacto
directo con el agua, bien por materiales de superficie humeda
(como en enfriadores de aire en medio himedo) o con una
serie de rociadores (como en limpiadores de aire y pulveriza-
dores). Estos dispositivos (ver Figuras 4 y 5) son utilizados
para controlar los niveles de temperatura y humedad para
aplicaciones comerciales, industriales, y agricolas.

Utilizan bien un solo paso a través o recirculando agua.
Las instalaciones en medios huimedos pueden incluir una
bomba, tuberias de distribucion de agua, y una balsa para
recoger o mantener agua. Un ventilador puede ser utilizado
para mover el aire a través del sistema y para distribuir el aire
enfriado y humidificado evaporativamente al local acondicio-
nado. La concentracion de contaminantes en el agua esta limi-
tada por el drenaje y la calidad del agua nueva de reposicion.

8.1.1 Medios Humedos. Los dispositivos de medios humedos
utilizan un substrato poroso para proporcionar una gran area
superficial para la evaporacion del agua. El agua bien es cir-
culada sobre el dispositivo o estos rotan a través del bafio de
agua. Puesto que la evaporacion ocurre en la superficie de los
dispositivos, no se producen gotas de agua. Los separadores
de agua no son generalmente necesarios.
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Estos dispositivos utilizan bien un paso a través del agua pota-
ble del edificio o son equipados con una instalacion de recir-
culacion incluyendo una bomba, la valvula de reposicion
automatica de agua, un drenaje/purga, y un depdsito de vacia-
do adecuado.

8.1.2 Limpiadores de Aire por medio de agua. Los lim-
piadores de aire por medio de agua utilizan inyectores de alta
presion para reducir el agua a pequefias gotas para una evapo-
racion eficiente. Estas instalaciones tienen un compartimento
o carcasa conteniendo una o mas baterias de inyectores de
aerosol y separadores de gotas. Los limpiadores de aire por
medio de agua contienen una balsa para recoger y mantener el
exceso de agua pulverizada. La seccion del separador elimina
las gotas arrastradas del agua del aire. Los limpiadores de aire
por medio de agua también utilizan bien un paso a través de
agua potable del edificio o son equipados con una instalacion
de recirculacion incluyendo una bomba, una valvula automa-
tica de agua de reposicion, un drenaje/purga, y un depdsito de
vaciado adecuado. El agua puede ser enfriada adicionalmente
y/o deshumidificada.

8.1.3 Nebulizadores. Los nebulizadores producen un
aerosol por medio de dispositivos ultrasonicos, discos girato-
rios, o inyectores de aerosol. Normalmente estos dispositivos
son abastecidos de agua potable nueva directamente de las
instalaciones de agua del edificio; sin embargo, algunas ins-
talaciones contienen un deposito.

8.1.3.1 Dispositivos de calentamiento y Humidificadores
de tipo vapor. Los dispositivos de calentamiento y humidifica-
dores de tipo vapor convierten el agua a vapor que es descargada
al local que esta siendo acondicionado. Debido a la temperatura
elevada y al hecho que las gotas del agua no estan generadas,
estos humectadores no son considerados un riesgo para el creci-
miento de Legionella durante el funcionamiento normal. Sin
embargo, si el humidificador esta instalado incorrectamente, la
humedad puede acumularse en el conducto y dar lugar al creci-
miento bacteriano. Durante periodos de tiempo cuando el equipo
no esta en funcionamiento, toda el agua deberia ser vaciada de la
instalacion para evitar la posibilidad de crecimiento de bacterias.

8.2 Funcionamiento de la instalacién

Ver 8.1.

Deberian ser registradas las condiciones asociadas al pro-
ceso, pueden incluirse los periodos de tiempo cuando el equi-
po esta parado. Es practica comun vaciar las balsas cuando las
unidades no estan en funcionamiento. Ademas, una renova-
cién continua o ciclo de purga es generalmente empleado para
limitar la acumulacién de sélidos y contaminantes en el reci-
piente. Altas tasas de renovacion de agua elimina bacterias,
nutrientes, y otros contaminantes antes de que se conviertan
en un problema. Es raro que el crecimiento de Legionella ocu-
rra bajo estas condiciones.

8.2.1 Temperatura del Agua Enfriadores / Humidi-

ficadores de Aire Evaporativos en Medio Himedo y
Limpiadores de Aire por medio de agua.
Para enfriadores/humidificadores de aire evaporativos en
medio humedo y limpiadores de aire por medio de agua, la
temperatura del agua de recirculacion se aproxima a la tempe-
ratura de bulbo humedo de la corriente de aire a la cual esta
expuesta. Puesto que la temperatura de bulbo humedo en
muchas de las regiones donde estos dispositivos son utiliza-
dos esta por debajo de 25°C (77°F), el agua tiende a ser man-
tenida a temperaturas inferiores al rango de temperaturas del
crecimiento de Legionella de 25-42°C (77-108°F).

8.2.2 Temperatura del Agua-Nebulizadores. Para los
nebulizadores abastecidos directamente de la instalacion de
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agua potable del edificio, la temperatura deberia tender a ser
la temperatura del agua fria de suministro. Si se alimenta
desde un deposito estancado, o tuberias expuestas a calor, la
temperatura podria aumentar. La temperatura podria exceder
de 25°C (77°F), la cual es favorable para la amplificacion de
legionellae.

8.2.3 Temperatura del Agua-Limpiadores de Aire por
medio de agua. Las condiciones de funcionamiento de los
limpiadores de aire por medio de agua estan basadas en los
requisitos del proceso; sin embargo, un rango de temperaturas
normal de funcionamiento para el agua en circulacion es 4-
10°C (40-50°F). Las partes de funcionamiento normales de
las instalaciones de limpieza de aire por medio de agua tien-
den a ser mantenidos por debajo del rango de temperaturas
del crecimiento de Legionella de 25-42°C (77-108°F).

8.3 Tamaiio de la Gota de Agua.

8.3.1 Medios Humedos. Los equipos de medio humedo
generalmente producen pocas gotas durante el funcionamien-
to. Sin embargo, pueden formarse gotas grandes como resul-
tado de un mantenimiento incorrecto y una distribucion des-
igual del agua o aire. El tamafio exacto de las gotas variara
con la condicién del medio himedo y los separadores de
gotas (cuando sean utilizados), la velocidad del aire a través
de la unidad, y el grado de irrigacién. Deberia ser asumido
que bajo condiciones extremas las gotas de menos de 5 micro-
metros podrian ser producidas.

8.3.2 Limpiadores de Aire por medio de agua. Las prin-
cipales causas de produccion de gotas de agua en la corriente
de aire es la suciedad en las boquillas de los pulverizadores y
separadores de gotas danados o sucios. Los limpiadores de
aire por medio de agua pueden producir gotas de varios tama-
flos y ciertamente tienen el potencial de producir gotas meno-
res de 5 micrometros de diametro.

8.3.3 Nebulizadores. Estas instalaciones pueden producir
gotas de varios tamafios y posiblemente tienen el potencial de
producir gotas menores de 5 micrometros de didmetro.

8.4 Nutrientes

Debido a que enfriadores/humidificadores de aire evapo-
rativos son depuradores eficientes de aire y mueven grandes
volumenes de aire, la materia organica y otros restos pueden
ser acumulados. Esto puede servir como nutriente para el cre-
cimiento de Legionella.

8.4.0.1 Enfriadores/Humidificadores de Aire
Evaporativos en Medio Himedo y Limpiadores de Aire
por medio de agua. Enfriadores/humidificadores evaporati-
vos en medio himedo y limpiadores de aire por medio de
agua tienen potencial para el crecimiento donde la suciedad,
incrustacion, o materia bioldgica puede acumularse. La mayo-
ria de las areas posibles de tal acumulacion son colectores,
separadores de gotas, o tanques de acumulacion de agua.

8.4.1 Nebulizadores. La posibilidad de aportar nutrientes
seria minima cuando se abastezca de agua potable directamen-
te de la instalacion de agua potable del edificio. Si se utilizan
tuberias de distribucion y/o un depdsito de acumulacion, pue-
den existir nutrientes en forma de sedimento y otros restos.

8.5 Tratamiento Recomendado
8.5.1 Todas las Instalaciones. Se recomienda la inspec-
cion y mantenimiento regular de Enfriadores/humidificadores

evaporativos de aire, limpiadores de aire por medio de agua,
pulverizadores, y equipo auxiliar. Evitar tramos muertos de
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tuberia, puntos bajos, y otras zonas en el circuito de distribu-
cion de agua donde pueda estancarse durante la parada.

Considere el uso de generadores fotoquimicos de ozono
para controlar concentraciones microbianas en agua en balsas
y tuberias de distribucion. Los filtros de agua y aire deberian
ser limpiados seglin sea necesario. El circuito completo de
agua de enfriamiento deberia ser limpiado y vaciado de agua
mensualmente.

8.5.2 Circuito de Recirculacién. Debe ser mantenido el
nivel adecuado de balsa de agua o presion del pulverizador.
Los medios mas practicos para minimizar la incrustacion y
acumulacion de nutrientes son el drenaje o la purga de parte
del agua. La cantidad drenada o purgada depende de la cali-
dad del agua (incluyendo dureza) y nivel de contaminantes
del aire. Deberian ser realizadas inspecciones regulares para
asegurar que es adecuado y se mantienen los niveles de filtra-
do o aportacion. Como precaucion adicional, las balsas podri-
an ser vaciadas automaticamente durante la parada del venti-
lador. Cuando no es posible parar la instalacion para limpie-
za, deberia proveerse con un drenaje adecuado de la balsa y
accesibilidad facil a la limpieza del cabezal de distribucion de
agua de manera que pueda ser limpiado con chorro de agua
durante el funcionamiento. Después de limpiar con chorro de
agua, dosificar el agua de enfriamiento recirculando con un
biocida aprobado por la EPA para tales usos.

8.5.3 Limpiadores de Aire por medio de agua. Utilice
inhibidores de corrosion para prevenir la corrosion de metales
en las instalaciones y la formacion de productos de la corro-
sion. Controle el nivel de sdlidos suspendidos que pueden
proveer nutrientes y zonas de crecimiento para la legionella.
Finalmente, la actividad microbioldgica deberia ser controla-
da a través de la utilizacion de biocidas aprobados por la EPA
para tales usos.

8.5.4 Enfriadores/Humidificadores de Aire Evapora-
tivos en Medio Hiimedo
Dispositivos situados en el interior de una gran edificacion
pueden no secarse totalmente durante el periodo de parada
(esto es, fines de semana), resultando el estancamiento. Para
secar los dispositivos, las bombas deberian ser paradas antes
que las paradas programadas del ventilador. En el caso de ins-
talaciones mas pequefias y en aquellas que tienen los disposi-
tivos situados junto a rejillas de entrada de aire normalmente
se secan suficientemente sin ayuda. Para instalaciones en las
que se encuentra alta carga de contaminacion, un ciclo de
vaciado puede ser utilizado de manera que el agua nueva cir-
cule a través del relleno cada 24 horas durante un periodo de
tiempo cuando la instalacion no esta en funcionamiento. Los
dispositivos deberian ser limpiados o substituidos cuando sea
necesario.

8.5.5 Nebulizadores. Nunca recircular agua atomizada.
Vaciar tuberias y depositos cuando el equipo no este en uso.
Para nebulizadores portatiles, vaciar y desinfectar la tuberia y
el deposito regularmente. Solo agua estéril deberia ser afiadi-
da al depdsito de los humidificadores portatiles usados en
ambientes de cuidado sanitario o en otras areas donde perso-
nas immunodeficientes puedan estar expuestas a los aerosoles
generados.

8.6 Emplazamiento

Enfriadores/humidificadores evaporativos de aire no
deberian estar situados cerca de salidas de una torre de enfria-
miento, enfriador de fluido, condensador evaporativo, extrac-
tor de cocina, o cualquier otra fuente de contaminacion orga-
nica. Se recomienda cuando se prevea contaminacion de par-
ticulas la filtracion a contracorriente de Enfriadores / humidi-
ficadores de aire evaporativos. La filtracion a favor de
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corriente del equipo debe estar a una distancia suficiente para
permitir la absorcion de humedad en la corriente de aire.

8.7 Casos Asociados de la Enfermedad del Legionario

No se conocen casos de la enfermedad de Legionario rela-
cionados con limpiadores de aire por medio de agua, enfriado-
res’/humidificadores evaporativos de aire en medio himedo, o
humidificadores de vapor. Un dispositivo nebulizador de vege-
tales de supermercado usando agua de un deposito de acumula-
cién fue implicado en un brote de Enfermedad del Legionario. '
Hay un caso documentado de enfermedad del Legionario que
ocurrié en un emplazamiento hospitalario y resultd del agua

aerosolizada de una salida de un humidificador.!%22

9. ENFRIADORES DE AIRE POR EVAPORACION
INDIRECTA

Enfriadores de aire por evaporacion indirecta enfrian el aire
en un intercambiador de calor, que transfiere calor a una corrien-
te de aire secundaria segun se muestra la Figura 6. Aunque el aire
primario es enfriado por el aire secundario enfriado evaporativa-
mente, no se aflade humedad al aire primario.

9.1 Descripcién de la Instalacion
El intercambiador de calor es enfriado por la evaporacion
del agua utilizando uno de los varios métodos siguientes:

1. Mojando directamente la superficie del intercambiador de calor
2. Por enfriamiento del aire secundario utilizando medios de
enfriamiento evaporativo

3. Atomizando aerosol en la corriente de aire secundaria o
sobre la superficie del intercambiador de calor

4. Mediante torre de enfriamiento y serpentin de intercambio
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Figura 6 Enfriador evaporativo indirecto

9.2 Funcionamiento de la Instalacion

9.2.1 Temperatura. La temperatura del agua recirculada
se aproxima a la temperatura de bulbo huimedo de la corrien-
te de aire secundaria. Al igual que en el caso con los enfriado-
res evaporativos de aire directos, no es probable que la tempe-
ratura del agua exceda de 25°C (77°F).

9.3 Tamaiio Gota de Agua

El Tamaiio de Gota de agua variara con el tipo de inter-
cambiador, condicion del medio y los separadores de gotas
(cuando sean utilizados), la velocidad del aire a través de la
unidad, y otros factores. Refiérase a la seccion de esta guia
dependiendo del tipo especifico de intercambiador, ejemplo,
torres de enfriamiento, pulverizadores, etc.

9.4 Nutrientes

Ver 7.4 para equipo utilizando una torre de enfriamiento
para refrigerar la corriente de aire secundaria y 8.4 para equi-
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po utilizando enfriadores evaporativos o pulverizadores para
refrigerar la corriente de aire secundaria.

9.5 Tratamiento Recomendado

Ver 7.6 para equipo utilizando una torre de enfriamiento
para refrigerar la corriente de aire secundaria y 8.5 para equi-
po utilizando enfriadores evaporativos o pulverizadores para
refrigerar la corriente de aire secundaria.

9.6 Emplazamiento

Enfriadores de aire por evaporacion indirecta no deberian
estar situados cerca de salidas de una torre de enfriamiento,
enfriador de fluido, condensador evaporativo, extractor de
cocina, cabina de pintura, incinerador, o cualquier otra fuente
de materia organica.

9.7 Casos Asociados
No ha habido asociacion relacionada de la enfermedad del
Legionario con enfriadores de aire por evaporacion indirecta.

10. INSTALACIONES METALURGICAS

10.1 Descripcién de la Instalacion

En estas instalaciones, fluidos metaltrgicos son aplicados
a superficies de corte para lubricacion y prevenir el recalen-
tamiento de la herramienta mecanizadora asi como de la parte
mecanizada.

10.2 Funcionamiento de la Instalacién

Son utilizados fluidos a partir de aceite y a partir de agua.
Una variedad de tales fluidos son comercializados por
muchos proveedores.

En general, el crecimiento microbiano no ocurre en pro-
ductos a partir de aceite. Sin embargo, fluidos a partir de agua
llegan a ser contaminados por microorganismos.

10.2.1 Temperatura. Como los fluidos enfrian la herra-
mienta mecanizadora y la parte mecanizada, pueden llegar a ser
calentados y la temperatura de las balsas de los fluidos oscilan
entre 24° y 32°C (75°F y 90°F), permitiendo el crecimiento de
muchos patdgenos incluyendo las especies de Legionella.

10.3 Tamaifio Gota de Agua

Estas instalaciones pueden producir gotas de diversos
tamafios dependiendo del funcionamiento especifico del
mecanizado y tienen el potencial de producir gotas menores
de 5 micrometros de tamafio.

10.4 Nutrientes  Estas instalaciones son generalmente
abiertas y expuestas a contaminacion desde el aire y superfi-
cies que estan siendo mecanizadas.

10.5 Casos Asociados de la Enfermedad del Legionario
Las Instalaciones Metaltrgicas han estado implicadas en
brote de fiebre de Pontiac asi como sindrome respiratorio

agudo y a personas con hipersensibilidad a la neumonia.*’

10.6 Tratamiento Recomendado

La exposicion a trabajos metalirgicos puede ser una preo-
cupacion potencial de salud importante, no estando totalmente
comprendida su magnitud. Los biocidas son suministrados en
solucion concentrada, los cuales son diluidos cuando son utili-
zados y/o agregados en el depdsito del fluido de enfriamiento.
Sin embargo, la variedad de fluidos, tipos de microbios, turnos
de trabajo, y la dosis para un nimero de mecanizados no es
siempre predecible. La eleccion de los biocidas deberia estar
basada en funcidn de los fluidos y los microbios a tratar.

Se recomienda tomar precaucion para minimizar la conta-
minacion y reducir la exposicion de los operarios de la maqui-
na hasta que no se disponga de informacion adicional.
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11. MONITORIZACION DE LEGIONELLA

Cultivos para determinacion de Legionella pueden ser
apropiados si se realizan con un objetivo especifico, tal como
verificar la eficacia de un protocolo de tratamiento de agua,
buscar la fuente de un brote, evaluar las fuentes potenciales de
amplificacion / transmision de una instalacion, verificando
que los procedimientos de descontaminacion han sido efica-
ces, o instalaciones sanitarias para pacientes con un muy alto
riesgo de desarrollar la enfermedad del Legionario (p.e.,
receptores de transplante de 6rganos). 4-*® Cuando se realicen
cultivos deben ser utilizados métodos apropiados de toma de
muestras, manipulacién, y traslado.*’

Sin embargo, excepto a lo tratado en 5.6.1.5, un analisis
de muestras periodico de las instalaciones de agua del edifi-
cio puede no predecir el riesgo de transmision por las siguien-
tes razones,

1. No puede asociarse directamente la presencia del organis-
mo con el riesgo de infeccion. La bacteria esta frecuentemen-
te presente en instalaciones de agua sin haber sido asociada
con casos conocidos de enfermedad.

2. La interpretacion de los resultados de cultivo de agua es
complejo por los métodos bacterioldgicos distintos de los
diferentes laboratorios, por resultados variables de cultivo
entre los sitios muestreados dentro de la instalacion de agua,
y por las variaciones en la concentracion de Legionella aisla-
da en un solo punto.

3. El riesgo de enfermedad proveniente de una exposicion a
una determinada fuente esta afectado por un numero de facto-
res ademas de la concentracion de organismos en una mues-
tra. Estos factores incluyen, pero no se limitan a, virulencia de
la especie, susceptibilidad del receptor, y como los organis-
mos estén aerosolizados a un tamafio de particula pequefio
requerido para alcanzar la parte mas profunda del pulmoén
humano y permanecer activos.

4. Los resultados de la prueba solo representan el recuento en
el momento que se realizo la toma. Un resultado negativo de
tal muestra nos llevaria a una conclusion de falsa seguridad
porque cualquier fuente potencial de amplificacion puede
rapidamente llegar a colonizarse fuertemente en caso de
imprudencia.

La toma de muestras no es un substituto para las buenas
practicas en el mantenimiento y tratamiento de agua.
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EXPOSICION DEFINITORIA DE LA PREOCUPACION DE ASHRAE POR LAS CONSECUENCIAS
PARA EL MEDIO AMBIENTE DE SUS ACTIVIDADES

ASHRAE tiene conciencia del impacto de las actividades de sus miembros tanto en el medio ambiente interior como en el
exterior. Los miembros de ASHRAE se esforzaran para minimizar cualquier efecto que deteriore el medio ambiente inte-
rior y exterior de las instalaciones y componentes bajo su responsabilidad buscando el maximo rendimiento que estas ins-
talaciones puedan proporcionar, haciendo uso de los standards aceptados y el estado del arte.

El objetivo a corto plazo de ASHRAE es asegurar que las instalaciones y componentes dentro de su alcance no afecten al
medio ambiente interior y exterior en un mayor grado que el especificado por los standards y las guias segtn lo estableci-
do por si mismo y otros organismos responsables.

Como objetivo en curso, la voluntad de ASHRAE, a través de su comité de standards y la estructura del comité técnico
asociado, continua elaborando standards actualizados y guias cuando sea necesario y adopta, recomienda, y promueve
aquellos standards nuevos y revisados desarrollados por otras organizaciones responsables.

A través de su Manual, los capitulos apropiados contendran standards y consideraciones sobre el disefio actuales segun
sean sistematicamente actualizadas las materias del mismo.

ASHRAE liderara con relacion a la divulgacion de la informacion medio ambiental de interés primario y buscara la divul-
gacion de informacion de otras organizaciones responsables que sea pertinente, como referencia para la puesta al dia de
standards y guias.

Los efectos del disefio y seleccion del equipamiento e instalaciones seran considerados dentro del alcance de las instala-
ciones que se vayan a utilizar y se prevean. La disposicion de materiales peligrosos, si los hay, también serd considerada
igualmente.

La principal preocupacion de ASHRAE para el medio ambiente sera cuando el equipo esté dentro del alcance de las fun-
ciones de ASHRAE. Sin embargo, la seleccion de la fuente de energia y el posible impacto ambiental debido a dicha fuen-
te y a su transporte seran considerados cuando sea posible. Las recomendaciones referentes a la seleccion de la fuente de
energia deberian ser realizadas por sus miembros.
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