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LEGIONELLA

# Caracteristicas de la bacteria:

« espirulada de 0.2-0.9 pm de ancho y de 2-20 ym
de largo

s flagelos que facilitan su motilidad: cadenas
@ necesita carbono de nutrientes organicos: lodos
& no espatulada: forma de resistencia de bacterias
# Singularidades:
s capacidad de vivir intracelularmente:
+ en macréfagos humanos
+ en protozoos: amebas
= se hace resistente a los tratamientos biocidas
« se multiplica hasta romperse y liberar miles de
bacterias.
# Cultivo en laboratorio:
« medios de cultivo selectivos

[T




Seccién de Sanidad Ambiental

CONDICIONES FAVORABLES

# Los nutrientes necesarios para sobrevivir son:
= materia organica
@ corrosion: trazas de metales pesados
+ Fe, Cu, Mg, Mn
# Su pH optimo de crecimiento:
s 6.6-72
@ enlas amebasentre 2.1y 9.5
# La temperatura es un parametro de
proliferacion:
@ Letargo <20°C
@ Multiplicacion 20-45°C
@ Optima 35-37°C
# Muerte 70°C

Seccién de Sanidad Ambiental

HABITAT NATURAL

# Bacteriaubicuaen la naturaleza:
@ aguas superficiales de lagos, rios,
estanques
# aguas subterraneas de pozos, manantiales
o aljibes
# Estudios indican que:
@ estd presente en el agua natural en
pequenas proporciones
# alrededor de 1% de la poblacién bacteriana
# Esta concentracion suele ser insuficiente
para entrafiar riesgo para la salud publica
en aguas naturales
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HABITAT ARTIFICIAL

# Sistemas modernos creados por el hombre:
a climatizacion
a otros procesos industriales
# En estos sistemas se dan condiciones:
= medio acuatico
a temperatura adecuada:

+ torres de refrigeracion es frecuente encontrar
temperaturas de 28 a 38°C

+ agua caliente sanitaria es usual encontrarla
alrededor de 40°C
& nutrientes:
+ organicos (suciedad)
+ inorganicos: restos de metales producto de la
corrosion tales como Fe, Cu...
# Actlan como amplificadores y
propagadores de la bacteria
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TORRES DE REFRIGERACION
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RIESGOS

#* Instalaciones:
mal disefiadas que favorecen el estancamiento de agua
@ sin tratamiento
4 con mantenimiento inadecuado
@ con acumulacion de productos nutrientes como lodos,
materia organica y microorganismos
a4 con deficiente calidad del agua
# Presencia de biocapa o biofilm:
@  puede vivir
@ protegerse de situaciones adversas
. Y on -
# Puede estar presente en:
Torres de refrigeracion o condensadores evaporativos
'z \ @ Piscinas climatizadas con chorros
- d Fuentes ornamentales
= Agua caliente sanitaria
Sistemas de riego por aspersion
Humidificadores
Otros
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ENFERMEDAD

# El género Legionella pertenece a la familia
] Legionellaceae
| % Formada por 50 especies que comprenden 70
serogrupos diferentes
# L. pneumophila tiene 16 serogrupos
# La causa mas comun de legionelosis:
« L. pneumophila serogrupo 1
s responsable del 90 % de los casos
= serogrupo mas frecuente en el medio ambiente
# Las otras especies pocas veces causan
enfermedad, y cuando lo hacen suelen ser en
personas inmunocomprometidas
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TRANSMISION DE LA ENFERMEDAD

# Transmisién por via aérea
# Inhalacion de aerosoles (gotas menores de 5
micras)
# no contagio entre humanos
# no otras vias documentadas
# Requisitos para producir una infeccion en el
hombre

# via de entrada de la Legionella en las
instalaciones que contengan agua y puedan
emitir aerosoles

= proliferacion
= dispersion en el aire en forma de aerosol

@ exposicion prolongada de individuos a los
aerosoles
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PARADIGMA

# La legionelosis es wuna enfermedad
bacteriana de origen ambiental
% Es considerada una enfermedad
0 emergente relacionada con el progreso
| # La bacteria causante ha estado siempre
muy extendida en la naturaleza
(g # No ha sido un problema de salud publica
%3 ’! hasta que el hombre ha progresado:
| @ climatizacién, modernos procesos industriales,
sistemas complejos de agua caliente sanitaria

@ bacteria prolifera hasta un numero suficiente
capaz de producir la enfermedad
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DESCUBRIMIENTO

# |Investigacion de un brote de casos de
neumonia fulminante, de origen desconocido

# Ocurrido en Filadelfia en el estado de
Pensilvania durante el verano de 1976

# Afect6 a 221 personas, de las que 34
fallecieron, entre los asistentes a la LVII
Convencion Americana de Legionarios

# Se observd que la epidemia podia haberse
propagado por el aire

# En 1977 Mc Dade y Fraser del CDC de Atlanta,
consiguieron aislar en muestras de los
enfermos la bacteria desconocida, que llamaron
legionella, en honor al evento

# Un afio mas tarde George Morris aislo la
bacteria en muestras de agua del aire
acondicionado, del hotel Bellevue-Stratford.
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DETECCION DE LA BACTERIA

# Agua:
@ aislamiento de la bacteria en cultivo
en laboratorio
# test rapido (Binax equate)
@ PCR viable o no viable
# Individuos afectados:
@ aislamiento de la bacteria en cultivo
en laboratorio (esputo)
@ antigeno en orina
@ otras determinaciones clinicas
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'CALIDAD DEL AGUA EN INSTALACIONES

# Correccién quimica

# Acondicionamiento del agua

#% Lucha contrala corrosion

# Lucha contralas incrustaciones

# Control de paradmetros fisico-
quimicos

# Problemas mas comunes en los
circuitos:
@ sedimentaciones
@ corrosion

“ incrustaciones
@ desarrollo de microorganismos
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AGUA DE APORTE

% Red

# Otros origenes (pozo, rio, manantial...)
@ Autorizacién confederacion hidrografica
= Tratamiento de desinfeccion
= Andlisis mensuales, tras tratamiento, como
minimo de: conductividad, pH, turbidez, nivel
de desinfectante, aerobios, Legionella sp y
Legionella Pneumophila.

+ Al cabo de un afio se podra solicitar la
reduccion de la frecuencia de muestreo.
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CONTROL AGUA RECIRCULACION

# Control de incrustaciones
@ Tratamiento externo: descalcificacion
@ Tratamiento interno: uso aditivos quimicos
(fosfatos, fosfonatos...)
# Control de lacorrosion
@ Dosificacion de productos (poliaminas,
silicatos...)
# Control de sélidos en suspension
@ turbidez: menor de 15 UNF

# media anual de turbidez del ultimo afio
inferior a 15 UNF

@ filtracion
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MAS CONTROLES

""\ # Control de sélidos disueltos en agua
\ # Conductividad
Q‘O ’ “ Purga
# Control de la biocapa
= Dosificacion de productos biodispersantes
# Control de crecimiento de microorganismos
5 @ Bacterias aerobias y Legionella
Qp = Tratamientos fisicos, fisico-quimicos, quimicos
f?(j .AP? # Control de crecimiento de algas
/ &  Minimizacion de incidencia de luz solar
4 Limpieza periddica de superficies interiores
# Adicion productos efecto alguicida
B == -SSR
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PARAMETROS F-Q INDICADORES

Turbidez < 15 UNF

Hierro <2 mg/l

pH entre 6,5-9

Conductividad en funcién de los
valores permitidos por el
tratamiento de agua del sistema

# Biocida segun especificaciones
del fabricante

* ¥ ¥ B




ﬁl'ijN Seccién de Sanidad Ambiental

PROGRAMA

Presentacion e introduccion: ISPLN
Le?islacic’m estatal y foral: Jacinto Irisarri Técnico
de la Seccion de Sanidad Ambiental.

Principales instalaciones de riesgo. Torres y
condensadores: Beatriz Agudo Técnica de la
Seccion de Sanidad Ambiental.

# Parte teodrica: Javier Aranburuzabala Responsable
de formacion de Hanna Instruments

@ técnicas Instrumentales, protocolo de toma de muestras,
parametros generales de control fisico-quimico y
analizadores automaticos

# Parte practica: Técnicos de Hanna Instruments:

w verificacion, calibracion y medida de: biocidas oxidantes,
pH, conductividad, soélidos disueltos totales (TDS) y
turbidez
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Gracias por su atencién

Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra
Seccion de Sanidad Ambiental
C/ Leyre, 15
31003 Pamplona

) 848 423562; 848 423459
5 848428504
ispsanam@navarra.es
www.cfnavarra.es/isp
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Legislacion de prevencion de la legionelosis en tor res de
refrigeracion y condensadores evaporativos
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Legislacion de prevencion de la legionelosis en tor res
de refrigeracion y condensadores evaporativos

Equilibrio actividad - seguridad
Evitar la proliferacién, aerosol, exposicion

Problema complejo - Ambitos diversos
# Disefio
# Procedimientos
# Productos
# Empresas, formacion
# Registros.....
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Legislacion de prevencion de la legionelosis en tor res
de refrigeracion y condensadores evaporativos

Real Decreto 865/2003, de 4 de julio , por el que se
establecen los criterios higiénico-sanitarios para la
prevencion y control de la legionelosis.

Decreto Foral 54/2006, de 31 de julio , por el que se
establecen medidas para la prevencién y control de la
legionelosis.

Orden SCO 317/2003, de 7 de febrero , por el que se regula
el procedimiento para la homologaciéon de los cursos de
formacién del personal que realiza las operaciones de
mantenimiento higiénico-sanitario de las instalaciones objeto
del Real Decreto 909/2001, de 27 de julio.
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Legislacion de prevencion de la legionelosis en tor res
de refrigeracion y condensadores evaporativos

Decreto Foral 298/2001, de 15 de octubre , por el que se
dictan normas de aplicacién en Navarra del Real Decreto
909/2001, de 27 de julio, (modificado por el Decreto Foral
54/2006, de 31 de julio).

Orden Foral 126/2009, de 5 de octubre , de la Consejera de
Salud, por la que se regula el procedimiento de autorizacion
de los cursos de formacién y de los cursos de renovacion de
formacién del personal que realiza las operaciones de
mantenimiento higiénico-sanitario de las instalaciones de
riesgo frente a la Legionella. (Deroga la Orden Foral
37/2003, de 9 de abiril) .
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Normas de caracter complementario

Norma UNE 100030 IN- Guia para la prevencién y control
de la proliferacion y diseminacién de Legionella en
instalaciones.

Guias Técnicas para la prevencién y control de la
legionelosis en instalaciones de aplicacién del Real Decreto
865/2003.
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Ambito de aplicacion
Real Decreto 865/2003

Instalaciones con mayor probabilidad de proliferacion y

dispersion de Legionella.

# Torres de refrigeracion y condensadores
evaporativos
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Notificacion de torres y condensadores evaporativos
Real Decreto 865/2003 y Decreto foral 298/2001

Censo de instalaciones, torres de refrigeracion y
condensadores evaporativos en el ISP.

Registro de la rama C de la Seccion Servicios del ROESP.
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Notificacion de torres y condensadores evaporativos
Decreto Foral 54/2006

Autorizacion de nuevas instalaciones
# Titular aportara

# Descripcion de la instalacion

@ Sistemas de tratamiento del agua

® Productos empleados

= Documentacion de biocidas

= Plano situacion 300m alrededores

= |ndicacion actividades contaminantes.
# Autoridad sanitaria — Resolucién
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Responsabilidad de los titulares de torres de
refrigeracion y condensadores evaporativos
Real Decreto 865/2003

Los titulares son los responsables del cumplimiento de las
condiciones establecidas en el RD

# Operaciones de mantenimiento periédico

# Mejoras estructurales y funcionales

# Controles de calidad fisico — quimica y microbiolégica

del agua

La contratacion de un servicio externo no evita la
responsabilidad del titular de la instalacion
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Programa de mantenimiento
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006

Adecuada distribucion de competencias (personal propio o de
entidad contratada)

Medios para realizar las funciones con eficacia y seguridad.

Condiciones especificas de mantenimiento higiénico-sanitario
para torres de refrigeracion y condensadores evaporativos.
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Programa de mantenimiento
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006

Debe incluir:
# Elaboracién de plano sefializado. Actualizar. Puntos de
toma de muestras de agua.
# Revision y examen de todas las partes de la instalacion.
Puntos criticos, parametros a medir, procedimientos y
periodicidad de las actividades.
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Programa de mantenimiento
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006

Debe incluir:
# Programa de tratamiento del agua.
# Productos, dosis y procedimientos.
@ Parametros de control fisicos, biolégicos y FQ.
@ Métodos de medicién
@ Periodicidad de los andlisis
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Programas de mantenimiento
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006
Debe incluir:
# Programa de limpieza y desinfeccion

= Productos, dosis y procedimientos.

@ Precauciones

a Periodicidad

# Registro de mantenimiento.
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Registro de operaciones de mantenimiento
Real Decreto 865/2003

Responsabilidad del titular
Gestion delegable en entidades designadas

Disponibilidad permanente del registro para la autoridad
sanitaria

Biz )
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Registro de operaciones de mantenimiento
Real Decreto 865/2003

Anotaciones del registro:

# Fecha de las tareas, protocolo seguido, dosis, tiempo
actuacion. (Certificado conforme anexo 2)

# Fecha de realizacion de otras operaciones, incidencias

#

Fecha y resultados de los controles analiticos

# Firma del responsable técnico de las tareas y
responsable de la instalacion

—
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Medidas preventivas. Principios generales
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006

Disefio

Métodos de tratamiento de las instalaciones
Funcionamiento

Operaciones de mantenimiento RD 865/2003
Operaciones de mantenimiento adicionales DF 54/2006

Seccién de Sanidad Ambiental

Medidas preventivas. Origen del agua
Real Decreto 865/2003 y Decreto Foral 54/2006

Agua de la red publica de agua de consumo humano. Calidad
segun Real Decreto 140/2003, de 7 de febrero por el que se
establecen los criterios sanitarios para la calidad del agua de
consumo humano.

Agua no de red. Manantial, pozo, pantano, rio... Autorizacion
ISPLN por DF54/2006.

Seccién de Sanidad Ambiental

Medidas preventivas. Origen del agua
Autorizacion agua no red publica por el ISPLN
Decreto Foral 54/2006
Se presentara la siguiente informacion complementaria:
# Concesion de caudal por la Confederacién Hidrogréafica
# Se aportara los resultados analiticos de los siguientes
parametros: conductividad, pH, turbidez, nivel de
desinfectante, aerobios, Legionella sp y Legionella
pneumophila
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Medidas preventivas. Origen del agua
Autorizacion agua no red publica por el ISPLN
Decreto Foral 54/2006
Se presentara la siguiente informacion complementaria:

# La muestra debera ser recogida en un punto después
del pretratamiento y siempre antes de la entrada de
agua de aporte en el circuito de refrigeracion

# El agua debe ser desinfectada antes de su introduccion
en el equipo

# Se deberd aportar documentacion acerca del

tratamiento de desinfeccién del agua
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Medidas preventivas. Origen del agua
Autorizacion agua no red publica por el ISPLN
Decreto Foral 54/2006
En la autorizacion se exige:

# Muestreo con una frecuencia mensual, del agua de
entrada (conductividad, pH, turbidez, nivel de
desinfectante, aerobios, Legionella sp y Legionella
pneumophila)

# Sino hay cambios significativos en las determinaciones
realizadas durante un afio, se podra solicitar muestreo
con frecuencia cuatrimestral
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Medidas preventivas. Destino del agua
Real Decreto 865/2003

Vertido a red de saneamiento publico. Condiciones del
Decreto Foral 12/2006, de 20 de febrero, por el que se
establecen las condiciones técnicas aplicables a la
implantacién y funcionamiento de las actividades susceptibles
de realizar vertidos de aguas a colectores publicos.

Vertido al dominio puablico hidradlico. (Real Decreto
Legislativo 1/2003, texto refundido Ley de aguas).
Autorizacién de vertido por la Confederacién Hidrogréafica.
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Formacion

Orden SC0O/317/2003
Establece los procedimientos de homologacion por el
Ministerio de Sanidad de los cursos de formacién del
personal que realiza las operaciones de mantenimiento
higiénico — sanitario de las instalaciones de riesgo frente a
Legionella y los requisitos minimos que deben cumplir los
citados cursos

Entidades docentes u oficiales. Comunicacion a la
autoridad competente de la Comunidad Autbnoma. Realiza
control y autorizacion

Seccién de Sanidad Ambiental

Formacién
ORDEN 126/2009

Regula el procedimiento de autorizaciéon de los cursos de
formacion y de los cursos de renovacion de formacién del
personal que realiza las operaciones de mantenimiento
higiénico-sanitario de las instalaciones de riesgo frente a la
Legionella. (Deroga la Orden Foral 37/2003, de 9 de abril)
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Gracias por su atencion

Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra
Seccion de Sanidad Ambiental
C/ Leyre, 15
31003 Pamplona

) 848 423562; 848 423459
2 848 428504
ispsanam@navarra.es
www.cfnavarra.es/isp
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Las torres como instalaciones
de riesgo de proliferacién y

dispersién de legionella

Seccion de Sanidad Ambiental

Pamplona, 29 de abril de 2015

Beatriz Agudo Garcia
Técnica de la Seccion de Sanidad Ambiental
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e Contenido

Funcionamiento

Tipos de equipos (disefio)

Seccion de Sanidad Ambiental

Tratamiento de las instalaciones

BizpPLN

Funcionamiento

Seccion de Sanidad Ambiental
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g Principio de funcionamiento
o
g
E
£ Las torres de refrigeracion y los condensadores
[}
% evaporativos son equipos de enfriamiento que se basan
©
g en un principio natural simple, gracias al cual la
evaporacion de una pequefia cantidad de agua produce
un descenso de temperatura en el caudal de agua en
circulacion en el circuito.
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E Torres de refrigeraciéon: cémo funcionan.
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E Torres vs aerorefrigeradores
o
g
E
g ) . . . -
= ¢Por qué se siguen instalando equipos que utilizan agua
2]
o
T en vez de equipos secos?
b/
& « Calor especifico del agua: 1 cal/gr °C

Calor especifico del aire: 0,24 cal/gr °C

« Calor latente vaporizacion del agua: 540 cal/gr

1 cal = 4,1868 julios
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Tipos de equipos (disefio)
&
SizoLn
= Componentes de una torre o condensador
3
£
<
=
] Cuerpo
2 Ventilador
c
b=l
§ At aAAARARARARARARERS Separador de gotas
%]
Rociador
3\0 Relleno o Condensador
Balsa de agua
l_ Balsa
SizoLn
E Otros elementos
o
£
£
= Filtros previos a llenado
2
S Filtros en recirculacion
g
%]

Elementos de purga automatica

Elementos dosificadores de productos quimicos

Calentadores anticongelacion en la balsa
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Factores de disefio

Direccién de los vientos dominantes y situacién de

fachadas con ventanales o accesos que puedan suponer

Seccion de Sanidad Ambiental

riesgo de infeccién por legionela.

Calidad del aire que puede ser aspirado por el equipo de

enfriamiento evaporativo.

BizpPLN

Materiales resistentes a limpiezas mecanicas vy

desinfecciones quimicas.

Seccion de Sanidad Ambiental

Facilidad de acceso actual y futuro para los preceptivos

trabajos de revisién asi como limpiezas y desinfecciones.

Rellenos y separadores desmontables.

BizpPLN

Tipos de torres y condensadores

Torres de circuito abierto.

Torres de circuito cerrado.

Seccion de Sanidad Ambiental

Condensadores evaporativos.
Torres hibridas.

Torres de tiro natural.
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g Torres de tiro natural - efecto chimenea
o
£
B
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Separador ce gotas
................. Pulverizado de agua caliente
Paquates da rellanc
BizpPLN
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g Tratamiento
b=l
2 de las instalaciones
BizpPLN
E Tratamiento de las instalaciones
o
£
E“ . .
g Tratamientos en continuo
e o .
s Desinfeccién de mantenimiento
b
4 Limpiezas y desinfecciones

Tratamientos periddicos programados

Tratamientos por positivos o brote
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Contaminacién del agua de la torre

Agua de aporte

Seccion de Sanidad Ambiental

Proceso de enfriamiento

Circuito de proceso

BizpPLN

Tratamientos en continuo

Agua de recirculacion desinfectada de forma automética
en continuo, controlando el nivel diariamente.

Obligatoriedad de biodispersante (DF54/2006).
Inhibidores de corrosién.

Seccion de Sanidad Ambiental

Alguicidas.

Biocidas preferiblemente oxidantes.

Biocidas no oxidantes: 2 o sustitucion trimestral.
COMPATIBILIDAD.

BizpPLN

Limpieza vs desinfecciéon

Es necesario marcar la diferencia entre un procedimiento de
limpieza y uno de desinfeccion, ya que cada uno persigue fines
diferentes:

LIMPIEZA: consiste en eliminar la suciedad que puede estar
presente en la instalacion en forma de materia orgénica (algas,
hojas, insectos...), sedimentos, incrustaciones etc.

Seccion de Sanidad Ambiental

DESINFECCION: consiste en eliminar Gnicamente los organismos
nocivos. Es decir, no se produce una esterilizacién ya que no hay
una eliminacién de todos los organismos presentes en la
instalacion.
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Una desinfeccion no seré efectiva si no va acompanada
de una limpieza previa exhaustiva que elimine las
incrustaciones, oxidaciones y biocapa para que el
desinfectante pueda actuar adecuadamente.

Seccion de Sanidad Ambiental

En el caso de que las instalaciones estén muy
contaminadas con materia organica o se sospeche la
existencia de una contaminacién microbioldgica, se
realizard una desinfeccion previa a la limpieza para evitar
riesgos al personal que lleve a cabo los tratamientos.

BizpPLN

La realizacién de los tratamientos de limpieza vy

desinfeccién puede conllevar la utilizacién de distintos

Seccion de Sanidad Ambiental

productos quimicos, por ejemplo desinfectantes,
neutralizantes de productos quimicos, acidos y bases
reguladores del pH, biodispersantes, anticorrosivos, entre

otros.

BizpPLN

Productos utilizados

COMPATIBILIDAD entre todos lo productos afiadidos

para evitar por un lado reacciones peligrosas entre

Seccion de Sanidad Ambiental

productos o bien que alguno neutralice la accion de otro.

La realizacion de los tratamientos conlleva el tener que
eliminar de la instalacién agua que contiene productos
quimicos. Por ello los vertidos cumpliran la legislacion

vigente.
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Seccion de Sanidad Ambiental

de

Se planificaran las tareas limpieza y desinfecciéon de
forma que los riesgos sean minimos. Los procedimientos

trabajo estardn escritos en el Programa de

mantenimiento.

Las tareas realizadas se anotardn en el Registo

correspondiente.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

Desinfeccion de torres y condensadores.

Cuando efectuarla:

Antes de poner en marcha un sistema nuevo.
Tras una parada igual o superior a un mes.

Si el tiempo de parada supera la vida media del biocida
utilizado.

Tras una reparacion o modificacion estructural que puedan
ser causa de contaminacion.

A intervalos regulares (minimo dos veces al afio si el
funcionamiento no es estacional). Recomendado
primavera y otofio.

Como resultado de los controles rutinarios positivos (4C).
Por indicacion de la Autoridad Sanitaria.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

Desinfeccién preventiva en equipos
que pueden parar.

4 Cémo efectuarla utilizando cloro como desinfectante?.

Dos etapas:

Biodispersion y desinfeccion.

Vaciado y limpieza mecanica.
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Seccion de Sanidad Ambiental

1.-Biodispersion y desinfeccion.

Ajuste del pH entre 7 y 8.

Cloracién para alcanzar al menos 5 ppm de cloro libre
residual.

Aplicacion de biodispersantes y/o anticorrosivos
adecuados.

Mantener las 5 ppm de cloro libre durante tres horas
recirculando el agua a través del sistema.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

1.-Biodispersion y desinfeccion.

Los ventiladores deben estar desconectados durante la
recirculacién.
Si es posible se cerrarén las aberturas de la torre para

evitar la emision de aerosoles.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

2.-Vaciado y limpieza mecénica.

Pasadas 3 horas neutralizar el cloro libre con tiosulfato
sédico u otro reductor adecuado.

Vaciar el sistema, retirando sedimentos acumulados en
el fondo de depésitos.
Proceder a reparar averias detectadas.

Las piezas desmontables se pueden desinfectar:

»  Por inmersion en agua clorada (15 ppm) durante 20 minutos.

e Por pulverizacion con agua clorada (15 ppm) durante 20
minutos.
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2.-Vaciado y limpieza mecénica.

Los puntos de dificil acceso se desinfectan por
pulverizacién con agua clorada (15 ppm) durante 20
minutos.

Una vez acabado el mantenimiento, limpieza final del

equipo para eliminar en lo posible incrustaciones y
adherencias.

Seccion de Sanidad Ambiental

Si el disefio o el tamafo no permite la pulverizacién se
realizard nebulizacién eléctrica con otro desinfectante
adecuado.

BizpPLN

3.-Puesta en marcha.

Llenado final afadiendo el desinfectante de

mantenimiento. Si es cloro, mantener 2 ppm de cloro

Seccion de Sanidad Ambiental

libre en continuo mediante un dispositivo automatico.

En el caso de utilizar un desinfectante distinto al cloro, el

fabricante establecer las dosis adecuadas.

BizpPLN

Desinfeccién en caso de brote de legionelosis.

Soélo se permite realizarla con cloro. Similar al protocolo
de la de mantenimiento pero con una etapa méas de
desinfeccion posterior.

Mismo procedimiento establecido en el RD 909/2001.
Por tanto 3 etapas:

Seccion de Sanidad Ambiental

= Biodispersién y desinfeccion.

« Vaciado y limpieza mecénica.

« Desinfeccién posterior.
Durante la primera etapa se clorard con al menos 20
ppm de cloro libre residual.
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Seccion de Sanidad Ambiental

Desinfeccién en caso de brote de legionelosis.

La pulverizacion de las piezas de dificil acceso se
realizara con solucion clorada (20 ppm).

Tras la limpieza mecénica se llena de nuevo el sistema
con agua y tras ajustar el pH entre 7 y 8, se clorara con
al menos 20 ppm de cloro libre.

Recircular durante 2 horas la solucion desinfectante.
Neutralizar el cloro y vaciar de nuevo el sistema.

Posteriormente incorporar el desinfectante habitual de
mantenimiento.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

Controles a realizar.

Durante la primera recirculacion se debe mantener el
pH entre 7-8 y realizar controles de cloro libre cada
hora.

Asegurar la neutralizacion total del cloro libre antes
del vaciado.

Durante la segunda recirculacién controlar el residual
de cloro libre cada 30 minutos.

Se deberia efectuar un control de legionella
transcurridos al menos 15 dias desde su realizacién.

BizpPLN

Seccion de Sanidad Ambiental

Tratamiento posterior a positivo/brote

Biocida: productos clorégenos exclusivamente.
Nivel residual 1,5 ppm

65<pH<8

Control de cloro residual y pH automéatico en

continuo
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Gracias por vuestra atencién

Instituto de Salud Publica y Laboral de Navarra
Seccién de Sanidad Ambiental
C/ Leyre, 15
31003 Pamplona

Seccion de Sanidad Ambiental

) 848 423562;848 423459
S 848428504
www.cfnavarra.es/isp
ispsanam@navarra.es
bagudoga@navarra.es




Instrumentos portadtiles para la vigilancia y
control de los parametros fisico-Quimicos

Legionella R.D.865

www hanna.es

Clasificacion de las instalaciones de riesgo a efectos del R.D. 865

Qinstalaciones con mayor probabilidad de proliferacion y dispersion de
Legionella

= Torres de refrigeraciéon y condensadores evaporativos.

= Instalaciones de agua caliente y fria de consumo humano

=  Bafierasy piscinas de hidromasaje de uso individual y colectivos
=  Centrales humidificadoras industriales.

Qinstalaciones con menor probabilidad de proliferacion y dispersion de

Legionella

Qinstalaciones de riesgo en terapia respiratoria

www hanna.es

R.D. 865 - ANEXO 4
Mantenimiento de Torres de refrigeracion y condensadores evaporativos

TABLA 1

Parametros indicadores ("' de la calidad del agua en
torres de refr ¥ d dore

Patimatros isico-auimicos Nivetos

'Eurbdidez_ S ‘Zuq)UNF"

onductividad ... L

¢ total ... <2mg/l )

Nivel de biocida ...........[Segin  especificaciones del
fabricante

anilisis deberdn especificar el corres-

pondient

150 o Star ® indicar su limte de deteccion o cuan

ficacion. _—
(2) Debe estar comprendide entre los limites que permitan la

composici ruros, sulfatos,

otros) de tal forma que no se produzcan fenémenos de incrustacién
v/ _corrosién. El sistema 0% PUFGH 56 06h SUTGMATIAT &N TanGion
4 Ta conauctvidad méxima permitida en el sistema indicado en el
programa de tratamientos del agua.

(3) Se valorara este parametra a fin de ajustar la dosis de cloro
a utilizar’ 2 '© 6 CUBIQUIET OTF0 DIOCIAR.
(4) EL 0 _ningin moment i 1 caracteristi
m 5. Se recomienda calcular
icar esta tendencia
) UNF Unidades Nefelométridas de Formacina,

www hanna.es
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Protocolo de toma de muestras

0O Muestras que van al laboratorio

Q Protocolo muy bien marcado con registro
=Materiales a utilizar
=Personal que toma la muestra
= La fecha y hora
= Controles a realizar

0 Andlisis de fisicoquimicos a realizar en la instalacion

= Se debera conocer muy bien la instalacién con planos que permitan
identificar los puntos criticos

= Las muestras deben ser representativas de la instalacion

= Como norma general, se elige los puntos supuestamente mas favorables
para el crecimiento microbiano.

= Los puntos de toma de muestras estaran alejados del aporte de agua y del
punto de inyeccion de biocida

Toma de muestras andlisis fisicoquimicos

RESUMEN DE REQUERIMIENTOS ESPECIALES PARA LA TOMA DE MUESTRAS O
MANIPULACION

Determinacion Envase Tamaiio Conservacion Tiempo méaximo de
minimo de conservacion
muestra recomendado
Cloro residual PV 500 Analizar inmediatamente 0,5 h /inmediato
pH PV Analizar inmediatamente 2 hfinmediato
Turbidez PV Analizar inmediatamente  Guardar en oscuridad

hasta 24 h. Refrigerar

Temperatura PV — Analizar inmediatamente inmediato
Ozono v 1.000 Analizar inmediatamente 05h
Alcalinidad PV 200 Refrigerar 24h/14dias
Dureza PV 100 Afadir HNO3 hasta pH<2 6 meses
Conductividad PV 500 Refrigerar 28 dias

Ejemplo de protocolo de toma de muestras
Torres de refrigeracion

Punto de I
muestreo

Muestra representativa de toda
la instalacién = 1 8
/ o

Agua de aporte

Inyeccién de biocida




Control de calidad del agua en las instalaciones

Objetivo del tratamiento

Objetivos del tratamiento:

QControl de incrustaciones
Q Control de la corrosion

Q Control de crecimiento de microorganismos
Q Control de la biocapa

Antiincrustantes  Antincorrosivos

PROGRAMA DE

TRATAMIENTOS

Biodispersantes Biocidas

www hani

Control de calidad del agua en las instalacione

Control de incrustaciones |

Q Las incrustaciones se manifiestan por la formacion de cristales insolubles en las
superficies de las instalaciones

/
e

QlLa capacidad incrustante de un agua depende principalmente de:
Q la concentracion de sales de calcio y magnesio

Q Otros factores que influyen en el equilibrio quimico:

= Bicarbonatos. (Alcalinidad)

= Temperatura. (Solubilidad inversa del CO,Ca a altas temperaturas).
= pH. (A pH alto disminuye la solubilidad del CO;Ca)

Q Principales problemas debidos a las incrustaciones:
Q Favorecen la formacién de biofilm
Q Reducen el diametro de las tuberfas
Q Disminuyen la transferencia de calor
Q Originan corrosiones localizadas

www hanna.es

Control de calidad del agua en las instalaciones

Control de incrustaciones ||
QPrincipales problemas debidos a las incrustaciones:

Q Favorecen la formacién de biofilm
0 Reducen el diametro de las tuberias
0 Disminuyen la transferencia de calor
Q Originan corrosiones localizadas

0 Control formacién de incrustaciones:
0 Externo
Objetivo: Evitar la entrada de iones calcio o magnesio al sistema

= Descalcificadores de intercambio iénico
= Osmosis inversa

Q Interno

Objetivo: Impedir la precipitacion de las sales en las superficies
interiores

= Limitar la concentracién de minerales formadores de

incrustaciones dentro de la instalacion.

www hani

= Antiincrustantes (fosfonatos, fosfatos, poliacrilatos)




Control de calidad del agua en las instalaciones
Control de la corrosién

Q Corrosion: desgaste o destruccién superficial de los metales.

Q Fisicos. (Friccion, abrasion, agrietamiento)
Q Quimicos.(Accién del 02 y otros oxidantes)
Q Electroquimicos. (Efecto pila galvanica)

Qcausas principales de la corrosion:

Q Valores bajos de pH

Q Temperatura

Q Contenido alto en oxigeno

Q Valores altos de Cl, y Br,

Q Caracteristicas corrosivas del agua I.L.

Qcontrol:

Q Inhibidores de la corrosion

= Catddicos: Cromatos, Organofosforados, etc.
= Anddicos: Cinc, Polifosfatos ,..

www hanna.es

Control de calidad del agua en las instalaciones
Control de los microorganismos |

Q Las bacterias y otros microorganismos estan presentes en el medio ambiente y pueden
entran al interior de las instalaciones través del agua de aporte y el aire.

QSe reproducen répidamente, cuando existe un sustrato y una serie de condiciones que
favorecen su crecimiento.

Condicic favorables a la proliferacién de L i
Temperatura Rango entre 25 y 45 °C y mayor entre 35 y 37 C.

Estancamiento agua  Existencia de zonas muertas, boja velocidad de circulacion
Calidod del agua  Presencia de nutrientes, depdsito de slidos en suspension, conductividad, turbidez, etc.

Depdsitos biologico  Protozoos, algas, bacterias
(Biocapa)

www hanna.es

Control de calidad del agua en las instalaciones

Control de los microorganismos

0 Tratamientos para el control de crecimiento o inactivacién de los microorganismos
=Fisicos. (Equipos filtracién, Radiacién UV, Tratamiento térmico)
=Quimicos.(Biocidas)
=Fisicoquimicos. (Electrdlisis, Ozono, etc.)

0 Aplicacién de la desinfeccién Quimica:

= Biocidas oxidantes: Desinfeccion en continuo
= Biocidas no oxidantes: Desinfeccion en dosis de choque y mantenimiento

0 Propuesta de tratamiento: Combinacién de tratamiento oxidante en continuo con
tratamientos de choque de biocida no oxidante.

hanna.es




Biocidas para el control del crecimiento de los
microorganismos en las instalaciones

QOBiocidas oxidantes

= Sales de hipoclorito

= Bromo

= Didxido de cloro

= Perdxido de hidrégeno

Q Biocidas no oxidante

= Sales de amonio cuaternario
= Compuestos organobromados (DBNPA)
= THPS

= Isotiazolonas
.

www.hanna.

Eficacia de la desinfeccién con biocidas

Factores principales que influyen en la eficacia de la desinfeccién:

QO Tipo y concentracién de los microorganismos
Q Tipo y concentracién de desinfectante
QO Tiempo de contacto establecido

O Caracteristicas quimica y temperatura del agua

www hanna.es

Control de calidad del agua en las instalaciones

Control de |a biocapa

Q Biocapa o biofilm: Comunidad de organismos que viven y se reproducen formando
una capa que se adhiere a superficies

S _/.'l .

AL

“ A

Q Causas de la formacion de biocapas:
= Estancamiento del agua o disminucion del flujo de agua
= Corrosion y/o incrustaciones
= Materia organica
= Temperatura

Q Principales problemas generados:
= Alimento y proteccion para la legionella
= Proteccion frente a la accién de los biocidas
= Disminuye el rendimiento térmico de la instalacion

Q La forma de destruir es mediante biodispersantes

www.hanna.




TECNICAS INSTRUMENTALES CON EQUIPOS DE CAMPO

v FOTOMETRIA

v POTENCIOMETRIA

¥ CONDUCTIMETRIA

v' TURBIDIMETRIA

v" INDICE DE LANGELIER

Colorimetria - Fotometria

Test Kit
|L> Checker

Fotémetro

www hanna.es

Fotdmetro - Componentes de un Fotdmetro

Lampara de Detector
tungsteno Cubeta de luz

Haz de luz E ; I
A\ Microprocesador
Espectro Frecuencia
electromagnético feiclos por
- soqndo 107
Ondas largas o2 radio| .
Hen
o s
o — 520-500
00650
400-700 nm. i
V' st 0700
Snm p—
00760
e 80800
0%y
Raps ganira
%y
Rayes otsmeos ” .
Ko Espectro electromagnético y luz visible
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Ley de Lambert-Beer /Transmitancia y Absorbancia

Transmitancia(T,

Es la fraccion de radiacion incidente transmitida por la solucién, expresada
en tanto por uno.

T=P,/P,
T puede valer desde 0 hasta 1. %T puede valer desde 0 hasta 100 %
Absorbancia (A

Es la fraccion de radiacion incidente absorbida por la solucién, expresada
como:

Absorbancia=-logT=logP, /P

www.hanna.es

Relacién entre absorbancia y transmitancia
La representacion grafica correspondiente a absorbancia y
transmitancia en un rango de concentraciones es la siguiente:
4T %Ty Abs. vs. Concentracion
100 3000
@ Aps:
@ 250
™ Abs=abc -
o Rt v rcocin |
%T ¥s. Conc.
] 1500
]
1000

k]

2 —abe

. %7 =10 100 o0

0 0000

00 050 100 150 200 280 e 30
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Recta de calibracién

Tecla de funcién de
verificacion y ajuste

Recta de calibracién para para cloro libre

A
0,043

0,035

Absorbancia (nm)

www.hanna.es 0  Concentracién (mg/I) 1,00 1,18 C
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Errores frecuentes en las medidas con fotometros

> Reactivos en mal estado

» Llenado de la cubeta

» Humedad vy suciedad de la cubeta
» Burbujas

» Cero de la medida

» Utilizacién de la misma cubeta en medidas de cloro libre y total

Técnica de dilucién de muestras

Cantidad de muestra y agua destilada

mi de agua desionizada que
Muestra Volumen (mi) se utiliza para llevar el ::":“' de
volumen hasta 25 mi multiplicacion
25.0 0.0 1
12.5 125 2
10.0 15.0 25
5.0 20.0 5
25 225 10
1.0 240 25
0.250 2475 100
Factor de multiplica para diluir a 100 ml
Volumen de la muestra (mi) Factor de multiplicacion
1 100
2 50
5 20
0 10
25 4
50 2
Técnica de dilucién de muestras
cm’ cm’
nn 1nn
90 ml Agua destilada 75 ml Agua destilada

Factor: 10 Factor: 4

25 ml muestra
'A-ﬂ‘nl muestra

Volumen total / volumen de muestra Volumen total / volumen de muestra
100 ml /10 ml =10 100ml/25ml=4




Cloracioén

> Productos clorados
> Hipoclorito sédico
> Hipoclorito calcico

»>Cloro gas

> Reacciones del cloro al mezclarse con el agua

Hidrdlisis > Cl, + H,0 <XHCIQDH* + CF
Disociacion H* @

> Cloro Libre: Forma activa del cloro, formado por el &cido hipocloroso e ion
hipoclorito

> Cloro Combinado: Se forma en presencia del cloro libre con el amoniaco y la
materia organica nitrogenada.

> Cloro Total: Suma del cloro libre y el cloro combinado.

www.hanna

Grafica del % del cloro activo en funcién del pH
Grafico N* 1. Curva de porveniaje de conceniracion de HC10
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pH % cloro activo % cloro inactive
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75 47 53
8,0 22 78
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Diferentes formas de cloro en el agua

Acido hipocloroso HOCI
Cloro libre +
/ lon hipoclorito CIO-

Cloro total
Monocloramina NH, Cl
Dicloramina NHCI,
Cloro combinado Tricloramina NCl;
a

Cloraminas orgénicas

DPD 4
A {
go o NG
o L 25 el &
TN CHEHR

&y Eﬂ' LT
lgiﬁ g_glée
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Método colorimétrico para la medida de Cloro

Principio: en presencia de cloro en la muestra, el DPD produce, a un pH controlado,
una coloracion rojo magenta cuya intensidad es proporcional a la concentracion de
cloro. El pH se controla con una solucion “buffer

www.hanna.es

Desinfeccién con Bromo

» El Bromo es un elemento quimico que pertenece, al igual que el cloro, a la
familia de los halégenos. Tiene propiedades similares al cloro.

> Forma activa de desinfeccion del Bromo: Acido hipobromoso
> Diferencias relevantes entre el Bromo y el Cloro:
» El bromo tiene una mayor tolerancia a la variacién del pH
» El cloro posee una mayor eficiencia de desinfeccion.
> Las bromaminas tienen un elevado poder de desinfeccion.
> El bromo es mds costoso que el cloro
» El bromo no desprende olores desagradable
» Se determina por colorimetria (DPD) y se valora como bromo total

» Para calcular el bromo libre y el bromo combinado, se afiade nitrito sédico
que destruye el bromo libre por lo que el color resultante se deberd al bromo
combinado. Por diferencia con el bromo total obtendremos el bromo libre.

www hanna.es

Grafica del % de Bromo activo en funcién del pH

"pH_ %bromoactvo%bromo Inactivo

60 100 0
70 98 2
72 96 4
78 a7 13
80 83 17

Disociacién del dcido Hipobromoso
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Interferencias en las medidas de cloro DPD, Bromo DPD

Cloro libre y total:

» Bromo, diéxido de cloro, yodo, ozono, manganeso y cromos
oxidados

» La alcalinidad superior a 250 mg/I C,CO; o acidez superior a 150
mg/I C,COs, no desarrollara la cantidad total de color de modo fiable
o podra deteriorarse rapidamente.

» En caso de dureza superior a 500 mg/l CaCO3, se debe agitar la
muestra durante aproximadamente 2 minutos tras afiadir el reactivo.

Bromo:

» Cloro, diéxido de cloro, yodo, ozono, manganeso y cromos
oxidados.

» La alcalinidad superior a 250 mg/I CaCO3 o acidez superior a 150
mg/I CaCO3, no desarrollara la cantidad total de color de modo fiable
0 podra deteriorarse rapidamente.

» En caso de dureza superior a 500 mg/| CaCO3, se debe agitar la
muestra durante aproximadamente 2 minutos tras afiadir el reactivo.
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Medida de pH
Tendencia 4cida de una disolucion
pH <
Tendencia basica o alcalina de una disolucién
aumento de la acidez ini
g i L E aurnento de la alcalinidad Rt
«< 2 >

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

»>El pH del agua se modifica por diversos elementos contaminantes
» El pH desajustado en el agua de la piscina puede causar:

» Desequilibrios en el balance quimico del agua
»Disminucién en la capacidad de desinfeccién del cloro.

» Medida por:

» Técnicas potenciométricas (pHmetro)

» Técnicas colorimétricas o fotométricas.
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Valores de pH y su correccion

pH<7.0 Aguacorrosivay agresiva

PROBLEMAS SOLUCIONES
v/ Corrosién partes metalicas v Incrementar el pH
v Coloracién del agua v’ Afiadir una base incrementadora de
v Inestabilidad del cloro pH

pH28,0 Agua cdustica e incrustante

PROBLEMAS SOLUCIONES
v Incrustaciones v Disminuir el pH
v Turbidez v'ARadir un dcido minorizador de pH

¥ Disminucion eficacia cloracion

www hani




Medidores de pH

Electrodo indicador
Electrodo de referencia
AgIAGC! Potenciémetro

AgirgC!

Reference electrolyte inner filing
Bridge electmiye bouton SE MEDIRA EL POTENCIAL GENERADO
Liquid junctions :::xﬁ:e

. =
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Estructura del electrodo de vidrio para medidas de pH

o,
g -
Vidrio tipo corning 015 I Yy
<
Na,0 : 22%
Electrodo de G20 : 6% R’?
referencia Si0, :72% .
Monocapa hidratada
Electrolito de 10 micras de espesor
_
Red tridil ional de la membrana de vidrio
.z . P g
Union- Diafragma Lo ¥
<
- .. b -
‘] Lo@ oho=
Electrodo Y o0 O
indicado Ao Oy +4
a4 .
b o4
Membrana: s Oouge
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Mantenimiento de los pHmetros

> Calibracion de los electrodos

» Conservacion y almacenamiento

o
1 |
w @

» Vida del electrodo
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Conductividad — TDS - Conductimetro

Conductividad y TDS

Q La conductividad eléctrica (EC) se define como la capacidad que tiene una
sustancia de conducir la energia eléctrica y es directamente proporcional a la
concentracion de sales en el agua.

Q La conductividad de una disolucién es altamente dependiente de la temperatura.
Los conductimetros corrigen automaticamente el valor de la conductividad para
referirlo a 202C o 25°C.

Q Para el agua de la piscinas se recomienda un punto de calibracién a 1.413 pS/cm.
Q El conductimetro se calibrara cada mes.

Q Las sonda de conductividad se limpian con agua de grifo en cada serie de

medidas. Si se requiere una limpieza mas a fondo, se limpia la sonda con un pafio o
con un detergente no abrasivo.

Q Los Sélidos Disueltos Totales (TDS) indica la cantidad de sales disueltas en una
solucién y se mide a través de la sonda de conductividad. Al valor de la conductividad
se le multiplica por un factor (normalmente 0,5)

DS (mg/l) = Ce ivie (uS/cm) X Factor 0.5)

Q) _El agua de la piscina de agua dulce no debe superar los 1.600 uS/cm o los 800
mg/l de TDS.

La turbidez como técnica instrumental de andlisis

Baja turbidez Alta turbidez

i —
TURBIDEZ il

Origen

‘ Materias en suspension

v Arcilla

v’ Materias organicas e inorganicas finamente divididas
v/ Compuestos organicos solubles coloreados

v Plancton y otros microorganismos
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Turbidez. Dispersion de la luz

La dispersion de la luz depende fundamentalmente de:
Q Eltipo, tamafio y forma de las particulas
0 La concentracién o el nimero de particulas ®

O Lalongitud de onda de la radiacién

i

Rango dt o 5800
Los métodos estandarizados para medir la turbidez son:

Q 150 7027: Infrarrojos IR 860 nm

Lut vbla

EEIBERZES

0 US EPA 180.1: Ldmpara de filamento de tungsteno
maximo 10 em

Standard de calibracién : Formacina

Se expresa como UNF, UNT o UAF. (1 UNF = 1 UNT) (1 UNF # 1 UAF)

www hanna.es

Errores comunes en la medida de turbidez

Calibrar el equipo con patrones entre 0 UNF y 100 UNF, para medidas bajas de turbidez

En algunos casos y para medir muestras con una turbidez baja, inferior a5 UNF, se
calibra el medidor entre 0y 100 NTU.

Estos equipos no mediran con PRECISION y EXACTITUD valores bajos de turbidez.

Soluciones/Recomendaciones:

v Calibrar el medidor con patrones préximos al valor de turbidez que se va a medir.
v En el caso de medir por debajo de 5 UNF se recomienda calibrar entre 0 UNFy 10 UNF

UNF
Medida e

S Comdome ONF Calibracisn

Turbidimetro

Turbidimetro / Fotdmetro

v Turbidez

v Cloro libre y total
v Bromo total

v Isociandrico

¥ lodo

v pH

v Hierro

MEDIDA NON RATIO MEDIDA RATIO

ovskoenues 0 BEECOR

hanna.es
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Balance quimico del agua — INDICE DE LANGELIER

» Dureza célcica
» Alcalinidad Total
» Indice de Langelier

o

Efectos de Corrosion

Corrosidn ‘

www hanna.es

Equilibrio del agua — balance del agua

Pardmetros a tener en cuenta:
= Temperatura
= pH
* Dureza
= Alcalinidad

= TDS Sdlidos disueltos totales

» Considerando de forma conjunta estos parametros, nos dara como resultado un
valor numérico mediante el cual clasificaremos el agua segun su calidad.

» Elagua podra ser:
®= Equilibrada
= Corrosiva

= Incrustante

» Existen varios métodos para calcular el equilibrio del agua:

= indice Langelier y Balance de Taylor

www hanna.es

Medida de Dureza

La dureza del agua indica la cantidad de carbonatos, sales de calcio y de magnesio

disueltas en el agua.

Formas de expresion mas usuales: mg/I CO5Ca o grados franceses (°F).

Se debe distinguir entre dureza temporal, permanente y dureza total
>La dureza temporal se determinada por el contenido de carbonatos y
bicarbonatos de calcio y magnesio. Puede ser eliminada por ebullicién del
agua y posterior eliminacion de precipitados formados por filtracion, también
se le conoce como "Dureza de Carbonatos".
>La dureza permanente estd determinada por todas las sales de calcio y
ma%ne_sgo excepto carbonatos y bicarbonatos. No puede ser eliminada por
ebullicion del agua y también se le conoce como "Dureza de No carbonatos".
» La dureza total se calculara sumando la dureza calcicay la magnésica

Para el indice de Langelier se emplea la dureza cdlcica

"

hanna.es
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www.hanna.es

www hanna.es

hanna.es

Medida Alcalinidad

Indica la cantidad de substancias alcalinas (carbonatos, bicarbonatos e hidréxidos) que contiene el
agua y que son capaces de neutralizar los cidos.

Los componentes alcalinos actdan como reguladores del pH del agua

Alcalinidad total (TAC)
Alcalinidad al anaranjado de metilo. Determina el contenido total en hidréxidos, carbonatos
y bicarbonatos. También denominado alcalinidad (m).

Alcalinidad total (TAC).Viraje pH a 4,5. Alcalinidad al anaranjado de metilo.

Alcalinidad simple (TA)
Es la alcalinidad a la fenolftaleina. Nos informa sobre el contenido en hidréxidos alcalinos y
Ia mitad del contenido en carbonatos. También i inidad (p).

Alcalinidad simple (TA). Viraje pH a 83. Alcalinidad a la fenolftaleina.

BCOZ  pisxido carbono
®HCO3- Bicarbonato
Bco3.. Carbonato

Equilibrio del agua — balance del agua

Pardmetros a tener en cuenta:
= Temperatura
= pH
® Dureza
= Alcalinidad

= TDS Solidos disueltos totales

» Considerando de forma conjunta estos parametros, nos dara como resultado un
valor numérico mediante el cual clasificaremos el agua segun su calidad.

» Elagua podra ser:
®= Equilibrada
= Corrosiva

= Incrustante

» Existen varios métodos para calcular el equilibrio del agua:

= indice Langelier y Balance de Taylor

indice de Langelier

Valores guia: indice de Langelier=0+0,5

Férmula: IL=pH + TF + HF + AF - 125

H1 83226

Interpretacion de los resultados:

» Si el IL=CERO, indica que el agua esta perfectamente equilibrada
» Si el IL=NEGATIVO, indica que el agua tiene tendencias corrosivas
» Si el IL=POSITIVO, indica que el agua tiene tendencias incrustantes

16



indice de Langelier

Férmula: IL=pH + TF + HF + AF - 12,5

AGUA
78 07 26 27 -125 INCRUSTANTE

Condiciones del agua:

pH=78
5 07 5 T=28C
s - =356 mg/l
25udd | 2T | oz S
50017 iz ﬁlcallnldad 460 mgl/l
o 75
T 1
ﬁ i
250... 250.
0.
100030 1

www.hanna.es

indice de Langelier

Férmula: IL=pH + TF + HF + AF - 12,5
AGUA
72 07 22 22-125 EQUILIBRADA

Cambio en las condiciones
del agua:

Alcalinidad =170 mg/l

Dureza =160 mg/l
pH=7.2
[ —T =28°C

www. hanna

Hierro

EI HIERRO Fe?*, Fe3* (mg/l) es un ién importante para el desarrollo de la legionella.

En las instalaciones de riesgo para la proliferacién y dispersion de la legionella un
nivel alto de la concentracion de Hierro nos indica procesos de corrosion.

En el andlisis de hierro por fotometria con el método de fenantrolina todas las
formas de hierro se pasan al estado ferroso Fe?*




LEGIONELLA - KIT DE INSPECCION Y ANALISIS

PARAMETROS DE CONTROL

> pH

» Temperatura

» Conductividad

> Sélidos Disueltos Totales
» Turbidez

> Hierro total

www.hanna

Medida, control y dosificacion de productos quimicos
en la torre de refrigeracion

LEYENDA:

==

1.- Torre de refrigeracion

} 2.- Refrigeracion

3.- Entrada de agua

4.- Conductimetro

®\>.- Salida agua

6. Contador de impulsos
7.-|Purga automatica del
8/-Dosificador del inhibidor
de la corrosion y el
antiincrustante

9.- Medidor y dosificador

www.hanna.es del biocida

Control automético de la purga en la torre de refrigeracién

Q Concentracién de sales por evaporacién del agua
Q Estas sales provienen:

Q Agua de aporte

Q El agua que recoge del aire

Q Adicién de biocidas, alguicidas, antiincrustantes
Q Este fenémeno de concentracion da lugar a un
aumento de la salinidad que puede favorecer las
incrustaciones y/o la corrosion
Q La salinidad incrementa el nivel de conductividad del
agua, por tanto ésta es una medida indirecta de la

calidad de la renovacion del agua de la balsa de la torre

Sera necesario calcular el nimero de ciclos de concentracion.

Conductividad del agua de la balsa

Conductividad de sales del agua de aporte

www.hanna
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Control automdtico de la purga en la torre de refrigeracién

Q Controlador de conductividad con sonda de dos
electrodos

Q Caja de proteccion IP66 cerrada

Q Fusible interno y externo para el control de la
instalacién

Q Acoplamiento répido de tubo de entrada y salida de
15 mm

Q Llaves de paso para regular el caudal de entrada y
salida.

Caracteristicas técnicas

Espacificaciones | 03-C2 | 03-C10
Controlador de CE BL 983327+1
HI 7632

m 0,008 10

Eloctrovilvula OPCIONAL

Allmentacion electrica

220V

‘ Retorno | Purga | Entrada |

hanna.es

Control automatico de purga, inhibidores de corrosién y antiincrustante
torre de refrigeracién

Dosificacion de
inhibidor de
corrosién

Purga automatica

Controlador CE

Reduce las
posibilidades de
que el agua de
refrigeracion
provoque
corrosién en la
instalacién

| Sonda CE

~Electrovalvula

Dosificacion del antiincrustante

Se encarga de evitar la incrustacion
de materias contaminantes en las
superficies de equipos y tuberias,
que pueden provocar
obstrucciones de los elementos.

hanna.es

Dosificadores de biocidas oxidante y no oxidantes

phtred sutomitico de
biociea cxidante

torre de.
relngeracan
A\ \

dosficacién de 4
hibicor e Y
corresién y
anlincustante  purga
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Analizadores automaticos de Cloro y Bromo

Analizador Amperométrico o Potenciométrico

Céamara de medida Sonda de flujo abierto Sonda de membrana  Sonda Potencial Redox

Fuente de luz: LED Galvanica Amperométrica Potenciométrica

www hanna.es

gracias por
su atencion

Visite nuestra web;

www.hanna.es
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