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Sanitarias vienen prestando

atencion al problema y afortuna-
damente han sido escasos los brotes
padecidos; pero a pesar de ello el ni-
mero global de casos detectados se
incrementa desde 1999, gracias a
aplicar la técnica de analisis de orina.
No hay duda de que, si bien hay luga-
res con tasa anual despreciable, en
general, cuando se diagnostica efi-
cazmente la enfermedad, acaba sien-
do necesario legislar sobre el tema.

Venimos investigando desde los
anos 80 y analizando instalaciones
desde 1996. Nuestra experiencia, al
igual que la bibliografia, sitda la pre-
paracion de ACS como principal ins-
talacion de riesgo junto a torres de
refrigeracion y condensadores evapo-
rativos, sin olvidar jacuzzis y piscinas

En el Pais Vasco las Autoridades

Tras varios afos de creciente constatacion de la existencia de casos
de la legionelosis por la geografia espafiola, dicha enfermedad paso a
considerarse de declaracion obligatoria. En 1994 aparecio la norma
UNE 100030 vy, en julio de 2001, el primer Real Decreto sobre el tema
de riesgo de las instalaciones. Posteriormente la citada norma fue
modificada y el Real Decreto, tras ser derogado, ha dado paso a un
nuevo Real Decreto 865/2003 de 4 de julio, con criterios higiénico-
sanitarios para la prevencion y control de la legionelosis, y considera la

norma UNE 100030 IN sélo con caracter complementario.

de hidromasaje. También hemos es-
tudiado los sistemas de energia solar,
los cuales estan relacionados con la
legionela.

En este articulo analizamos dife-
rentes disefios de instalaciones sola-
res y finalmente aportamos, datos y
actuaciones sobre instalaciones rea-
les que respondiendo a los disefios
cumplen con la legislacion vigente.

Ambito NL"S: gtf;dei Med(i;:ine;g?sos Defunciones  Letalidad
Nosocomial 18 2-19) 36 33,0%
Turistas 30 (22_’191) 16 17,9%
Comunitario 37 (22_2230) 26 2,5%

Tabla 1. Brotes, casos y defunciones. Esparfa: 1997-2001

Introduccion

Desde los primeros afios de la déca-
da de los ochenta, la legionelosis se
convierte en una enfermedad de im-
portancia creciente en Espafia, siendo
frecuente la aparicion de brotes con
notable repercusion en los medios de
comunicacion. En 1987, la enferme-
dad pasd a ser considerada de decla-
racion obligatoria y se intensifico de
forma importante la adopcion de me-
didas en las zonas mas afectadas. En
abril de 1994 apareci6 la primitiva
norma UNE 100030, Guia para la pre-
vencion y control de la proliferacion y
diseminacion de legionela en instala-
ciones, y en julio de 2001 el primer
Real Decreto 909/2001 del Ministerio
de Sanidad y Consumo por el que se
establecian los criterios higiénico-sa-
nitarios para la prevencion y control
de la legionelosis. Posteriormente, en
octubre de 2001, la citada norma
UNE fue modificada y el Real Decreto,
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tras ser derogado, ha dado paso  [FagP e I Fere o o Po centje Granada, etc. para publicar sus
al Real Decreto 865/2003 de 4 tes respectivas Ordenanzas Munici-
de julio, publicado el dieciocho Intiinesle a ga 3 4% pales a lo largo de 2003. La
del mismo mes, que considera a aitia aplicacion de dichas ordenan-
la norma UNE 100030IN sélo — = zas en nuevas edificaciones o
con caracter complementario. Siteate efigeion 2 4% reformas integrales, afecta, en

En toda Espana existe ya un | JauzziSpa 3 % general, a todos los usos posi-
grado de sensibilidad importan- Béiiehs 2 2% bles de un edificio que tenga un
te y las Autoridades Sanitarias — consumo minimo de energia en
vienen prestando atencion al | Wpecifi  cdo 3 46 la preparacion de ACS, e inclu-
problema vigilando el cumpli- | h 8 % so para la generacion de agua

miento de las medidas de pre-
vencion y control establecidas en el
Real Decreto 865/2003. En los cinco
afios comprendidos entre 1997 y
2001, el nimero de brotes habidos
alcanzo los 85 .

La incidencia de legionelosis noti-
ficada en Espaiia expresada en tasa
anual por 100.000 habitantes a lo lar-
go del citado intervalo de tiempo, se
refleja en la Figura 1. La notificacion
excluye los casos de la variedad be-
nigna conocida como Fiebre de Pon-
tiac. La fuerte subida coincide con la
mayor facilidad y mejora de diagnos-
tico gracias a la puesta a punto y apli-
cacion de la técnica de andlisis de ori-
na. Somos conscientes de que el ri-
gor de las actuaciones no es
uniforme en todas y cada una de las
Comunidades Auténomas, por lo que
el nimero de casos real es, sin duda,
adn mayor.

Ordenanzas Municipales Solares
A pesar de ser conocidos los benefi-
Cios que se obtienen a partir del apro-
vechamiento de la energia solar para
la generacion de agua caliente, pocos
son los edificios que disponen de las
instalaciones necesarias para tal fin,

Tabla 2. Fuentes de infeccion
detectadas en las investigaciones
de brotes

lo cual parece indicar que la implan-
tacion de dichas instalaciones debe
venir dada a través de las exigencias
reglamentarias.

En esta linea, en 1999 el Ayunta-
miento de Barcelona publicd una Or-
denanza mediante la cual regulaba la
incorporacion de los sistemas de
captacion de energia solar para la
produccion de ACS y agua de pisci-
nas a los edificios del municipio. Pu-
diera pensarse en la posibilidad de
que una ordenanza de este tipo pu-
diera transgredir el derecho de la pro-
piedad, si bien es cierto que los ayun-
tamientos estan capacitados para le-
gislar en materia medioambiental y
en materia de ahorro energético en
edificios.

Superada esta dificultad, en 2001,
el IDAE publicé una propuesta de
Modelo de Ordenanza Municipal, ba-
sandose en las de los ayuntamientos
de Barcelona y de Sant Joan Despi,
en la cual se han basado otros ayun-
tamientos, como Pamplona, Burgos,
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Figura 1. Legionelosis. Incidencia notificada en Espara (1997-2001)

caliente para procesos indus-
triales, como es el caso de los ayun-
tamientos de Barcelona y Sevilla.

De todas formas, el calculo de ca-
da una de estas variables viene espe-
cificado en las diferentes ordenanzas
a partir de parametros de consumo,
temperatura, coeficientes de reduc-
cion, etc. En caso de superar dicho
valor, se obliga a la implantacion de
una instalacion solar que cubra, al
menos, el 60% de la energia deman-
dada (66 % en el caso de Sevilla).
Las ordenanzas también son de apli-
cacion en aquellas piscinas cubiertas
cuyo vaso albergue mas de 100 m3
de agua, siendo también un 60% el
valor minimo a aportar mediante
energia solar.

El disefo de las instalaciones de
energia solar esté limitado por la dis-
posicion del edificio asi como por las
especificaciones indicadas en materia
de impacto visual. Todo ello hace que
la cobertura del 60% pueda ser infe-
rior. Asimismo, se debe cumplir con
lo dictado por el RITE. En este senti-
do, aportamos diferentes posibilida-
des a la hora de disefiar una instala-
cion de este tipo, para conseguir di-
cho cumplimiento. Se debe indicar la
responsabilidad de promotores y pro-
pietarios de inmuebles en la aplica-
cion de dichas Ordenanzas, si bien se
hace dificil la implantacion de infrac-
ciones por el incumplimiento de
aquellas ante la ausencia de leyes en
el Estado que prevean dichas sancio-
nes, a excepcion de Catalufia en su
Ley de Vivienda. Para paliar la inver-
sién que supone una instalacion de
este tipo, las diferentes administra-
ciones disponen de ayudas econdmi-
cas para la instalacion de paneles so-
lares.

1 En el Pais Vasco han sido escasos los brotes padecidos y afortu-nadamente también lo han sido las defunciones
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Exigencias reglamentarias para
prevencion de la legionelosis

El Real Decreto 865/2003 indica que
la temperatura de acumulacion de
ACS debe ser superior a 60 °C si bien
admite que en sistemas de calenta-
miento con energia solar haya depd-
sitos con temperaturas inferiores. Es-
te aspecto no fue contemplado en la
version de 2001.

Caso real: Edificio para 96
viviendas

Se trata de una instalacion de 67 pa-
neles con una superficie total de
120 m?, para la produccion de ACS
en un edificio de 96 viviendas en
Bilbao, disefiada conforme a la nor-
mativa vigente.

El proyecto inicial de ejecucion
del edificio (1997) se desarrollé con-
forme a las IT.IC y, ademads, no se
contempl0 la aplicacion de la energia
solar, habiéndose previsto una insta-
lacion centralizada de calefaccion y
ACS con calderas de gas natural. Sin
embargo, cuando la construccion del
edificio ya estaba mediada y aprove-
chando que la terraza es plana y con
orientacion favorable, se opt6 por in-
tegrar un sistema de energia solar. El
nimero de paneles se defini6 en fun-
cion del espacio disponible. No exis-
tiendo adn el Real Decreto se previ
calentar el tanque de preparacion de
agua hasta la temperatura de 60 °C
para luego proceder a su mezcla con
destino a consumo.

a) Descripcion

Instalacion de ACS. La instalacion
inicial de ACS se previ6 con dos inte-
racumuladores de 2.500 litros cada
uno (acumulacion total 5.000 litros);
al integrarle la instalacion de paneles
solares se optd por una produccion
mediante un depdsito de acumula-
cion, también de 2.500 litros, con un
intercambiador de placas de acero
inoxidable; este sistema requiere dos
bombas de circulacion, una para el
primario y otra para el secundario. En
la salida del agua hacia las viviendas
se colocO una valvula motorizada de
tres vias, de manera que el agua se
puede acumular a temperatura supe-
rior a la de consumo, lo que propor-
ciona una mejor respuesta del siste-

ma y permite un tratamiento contra la
legionella mas eficaz.

Instalacién de paneles solares. Para
la produccion de ACS con energia So-
lar se reutilizaron los dos interacumu-
ladores de 2.500 litros, que ya esta-
ban en obra; por tratarse de equipos
con intercambiador incorporado, con
el fin de obtener un mayor aprove-
chamiento de la radiacion solar, am-
bos se conectaron hidraulicamente
en paralelo; la salida conjunta de los
mismos se conectd en serie con el
acumulador de la instalacion central,
y es en este dltimo depdsito donde se
produce el calentamiento hasta la
temperatura de uso.

Ubicacian de los paneles. Los pane-
les estdn en la cubierta, que es una
terraza plana; al mismo nivel que la
sala de calderas. El acceso se realiza
desde las cajas de escaleras de los
ocho portales del edificio. Debido al
espacio ocupado por los casetones
de los ascensores, los colectores se
distribuyen en tres zonas de la terra-
za; para adaptarse al espacio disponi-
ble se instalaron en grupos de cuatro
0 cinco paneles.

El namero total de paneles es de
67. Las condiciones de instalacion
son: orientacion Sur, inclinacion 30°.
Los paneles de cada grupo (4 6 5) se

&n elesuprugrup

conectan hidraulicamente en paralelo;
para las conexiones entre los diver-
S0S grupos se realiza una distribucion
con “impulsion invertida” de modo
que todos los grupos quedan equili-
brados, sin necesidad de instalar val-
vulas especiales para este fin. Al mis-
mo tiempo, esta distribucion requiere
la mayor tirada de tuberia en la im-
pulsién a paneles, cuando las tempe-
raturas son mas bajas y menor me-
traje en el retorno de paneles, con
temperaturas mds altas, reduciéndo-
se las pérdidas de calor.

b) Regulacion de la instalacion
Regulacién del ACS. Esta regulacion
se realiza con dos sondas de tempe-
ratura: la sonda 1, que se sitda en la
parte del depdsito mas préxima al
consumo y la sonda 2 que se coloca
en la parte inferior del mismo, mas
proxima a la entrada del agua calen-
tada por los paneles. La sonda 1 en-
via la sefal a la centralita que pone en
marcha a las bombas de primario, se-
cundario y circulacion por caldera, si
ésta dltima esta parada por no estar
en funcionamiento el sistema de cale-
faccion. Cuando la sonda 2 detecta
que se ha alcanzado la temperatura
de consigna se paran las bombas. La
temperatura de distribucion se regula
continuamente mediante la vélvula de
tres vias situada a la salida del dep6-
sito, comandada por la consigna de la
sonda de impulsion. El funcionamien-
to de la bomba de recirculacion se
controla mediante programador hora-
rio.

Regulacién de la instalacién de pa-
neles solares. Se realiza mediante un
termostato diferencial con dos son-
das de temperatura, una a la salida

5 4
Zonauf 4 20
Zonau?2 3 3 27
Zonau3 4 20
Totalu 67

Tabla 4. Distribucion de los grupos de paneles en cubierta
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Figura 2. Esquema del Principio de la Instalacion. Funcioinamiento Normal.

del grupo de paneles mas alejados de
la sala de calderas y otra en la parte
inferior de los interacumuladores de
ACS.

Cuando la diferencia de tempera-
tura entre la sonda de paneles y la de
interacumuladores supera la diferen-
cia de consigna (aproximadamente
6 °C) el sistema pone en marcha la
bomba de circulacion por paneles, de
modo que se vaya calentando el agua
acumulada; de esta manera se apro-
vecha la aportacion solar siempre al
menor nivel térmico posible, lo que
redunda en un mayor rendimiento. La
regulacion de la temperatura hasta la
de consumo se realiza en el depdsito
de la instalacion centralizada como se
ha detallado anteriormente.

c) Prevencion de la legionelosis

En el presente caso, la instalacion se
disend de manera que en el depdsito
calentado directamente con calderas
se pudiesen mantener los 60 °C con
independencia del comportamiento
de la instalacion solar; el consumo se
reducird en la medida que aumenten
las aportaciones solares; de este mo-
do todo el agua de consumo alcanza
previamente la temperatura indicada.
La temperatura de distribucion del
ACS se regula con una valvula moto-
rizada de tres vias a la salida del lti-
mo deposito, mezclando con agua
fria y agua recirculada; ello permite
acumular el agua en el deposito a

60 °C, realizando la distribucion a
temperaturas inferiores. En esta insta-
lacion el tratamiento para la preven-
cion de la legionelosis es de tipo tér-
mico, para ello periédicamente, ma-
niobrando las llaves de corte de los
interacumuladores de la instalacion
solar, se puede realizar el calenta-
miento de los mismos utilizando el in-
tercambiador de la instalacion centra-
lizada, con las calderas. Para lograr el
mayor aprovechamiento de la energia
solar, la periodicidad del tratamiento
térmico para prevencion de la legione-
losis se limitara al fijado por la norma-
tiva vigente o cuando, tras los andlisis
del agua, se observe su necesidad.

d) Resultados de prevencion

Con periodicidad anual se realiza una
analitica del agua de la instalacion;
los resultados obtenidos han sido fa-
vorables con ausencia de unidades
formadoras de colonias (ufc) en los
tres depdsitos.

e) Aportes de energia obtenidos

La superficie total de paneles ha sido
limitada por la capacidad de espacio
libre disponible en la terraza del edifi-
cio. Actualmente la cobertura solar
del servicio de ACS esta siendo del
64%, si bien el edificio atin no ha si-
do ocupado en su totalidad, por lo
que cuando la misma se dé, la cober-
tura solar Idgicamente se reducira. En
el proyecto se previd una cobertura
del 45%.

Integracion en instalaciones
colectivas de calefaccion y ACS
Las instalaciones de ACS con energia
solar se pueden integrar en las instala-
ciones colectivas de calefaccion y ACS
con relativa facilidad. Habitualmente
requieren un incremento de las capa-
cidades de acumulacion, utilizandose
como apoyo la propia instalacion co-
munitaria. Para poder adaptarse en
mayor medida a las exigencias de pre-
vencion de la legionelosis y, al mismo
tiempo, permitir aprovechamientos
solares altos la solucion mas aconse-
jable es destinar la mayor parte del
volumen de acumulacion a la instala-
cion solar y en serie con ella colocar
un depoésito de menor tamafio atendi-
do desde calderas; este depdsito se
puede mantener de manera perma-
nente a 70 °C, cumpliendo asi lo espe-
cificado en el RD 865/2003. A la salida
del mismo hacia consumo se instalara
una valvula motorizada de tres vias (o
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Fecha
Tabla 5. Aportacion

Datostdiaios
kWhdia  UACSia

Fisolar

kWhm 2(gnel

cion se lleva directamen-
te a este dltimo, debido

energética de la . a que habitualmente la
instalacicn | fomedios 104 3.520 | 6% 0,87 temperatura de retorno

14102 9 245 % 04 seréd superior a la del

una vélvula termostatica) 191202 50 278 a% 02 agua calentada por pa-
para adaptarse a las tem- neles; cuando la tempe-
peraturas de distribucion 130103 32 282 16% 0,27 ratura de retorno sea in-
compatibles con las de | 100203 60 433 31% 0,50 ferior a la del agua acu-
uso. o 250303 14 74 76% 120 mulada e,n los depdsitos
Si, como se ha indica- de energia solar el agua
do, el deposito de cabeza | 030703 135 3356 | 87% 1,13 recirculada se enviara
es de poco volumen, es | 280703 a 1.957 5%, 04 hacia ellos, ambas op-
habitual el empleo de inte- . ciones se controlan me-
racumuladores, utilizdndo- 138 161 G i B diante valvulas motoriza-

se depositos de acumulacion con in-
tercambiador exterior de placas si de-
ben ser de mayor tamafio. Para elevar
periddicamente hasta 70 °C la tempe-
ratura de los depdsitos calentados
por los paneles solares, se realiza una
conexion en paralelo del intercambia-
dor asociado a la instalacion solar
con el circuito primario de calderas;
el tratamiento periddico puede ini-
ciarse de modo manual o motorizar
las valvulas correspondientes.

Con la experiencia adquirida se
propone la instalacion del esquema
adjunto; para los paneles solares se
opta por interacumuladores, en lugar
de depdsitos con intercambiador ex-

terior de placas, por su mayor senci-
llez de conexion hidraulica e integra-
cion en el conjunto de la instalacion.
Sin embargo para el depoésito de la
instalacion tradicional se ha seleccio-
nado la segunda alternativa, ya que el
intercambiador de placas proporciona
una mayor potencia, ademas de per-
mitir el calentamiento del agua de los
interacumuladores mas facilmente,
cuando se requiera el tratamiento tér-
mico de los mismos.

En cuanto a la recirculacion del
ACS, se ha decidido una doble cone-
Xxion, a los interacumuladores vy al de-
posito de la instalacion central. En el
funcionamiento habitual la recircula-

das de dos vias. Esta forma de fun-
cionamiento, permite cubrir las
pérdidas en el bucle de recirculacion
de ACS con energia solar, cuando las
condiciones ambientes sean favora-
bles, incrementando el aprovecha-
miento de la instalacion solar.

Para evitar el riesgo de congela-
cion del agua de los paneles se actia
del siguiente modo: Cuando las son-
das detecten que la temperatura del
agua sea inferior a 5 °C arrancara la
bomba de circulacién de agua por pa-
neles, de este modo la temperatura
en los mismos aumentard a costa del
agua acumulada, ademads de reducir-
se el punto de congelacion del agua
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ACS CENTRAL ENERGIA SOLAR

Figura 3. Esquema de produccion de ACS con Energia Solar con apoyo de instalacion central
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.‘.u por el movimiento de la misma; si la temperatura del agua

FERIA INTERNACIONAL DEL MEDIO AMBENTE& sigue disminuyendo, se cerrara la valvula que envia el
agua recirculada al depdsito de consumo, abriéndose la

que la envia a los interacumuladores, con el fin de calentar

Ap u eSta d e futu ro el agua de los paneles directamente con el agua acumula-

da en el depésito de consumo, es decir, con las calderas.

e Nuevo recinto ferial. En la zona climética de ubicacion del edificio, estas situa-
« Nuevos productos, mercados ciones se presentaran muy raras veces; pero si, a pesar de
y servicios. estas medidas, el agua siguiese balando de temperatura, al

« Nueva sectorizacion. alcanzarse una temperatura de 2 °C, para evitar la rotura
de paneles u otros elementos, se abriria la valvula motori-

zada para vaciado de paneles, vaciandose la instalacion; el

 La oferta global del sectar,

presostato indicard esta situacion en el control de la insta-
lacidn; esta solucidn evita tener que glicolar el agua de los
paneles, eliminando los problemas que ello conlleva en
cuanto a llenados y tratamiento del agua.

i - Conclusiones

- & La realizacion de instalaciones para calentamiento de ACS
con Energia Solar requiere adoptar medidas para la reduc-
cion del riesgo de legionelosis. Para un mayor aprovecha-
miento de la radiacion solar, los mismos se deben basar
en una gran acumulacién asociada a la instalacion solar y
en serie con la misma una acumulacion, lo menor posible,
que se mantendrd de manera permanente en temperaturas
que eviten dicho riesgo (> 60 °C). De este modo, el agua
de consumo, previamente al mismo, se habra visto some-
tida a un tratamiento térmico.

El calentamiento previo a consumo tiene como conse-
cuencia que el agua antes de su uso se mezcla, bien a la
salida de los depdsitos, bien en las propias griferias, lo
que conlleva consumos de ACS menores, este aspecto de-
be tenerse en cuenta a la hora de disefiar las instalaciones.
Es conveniente realizar andlisis periodicos del agua para
determinar la existencia de legionella, de modo que las
medidas de limpieza y desinfeccion se adecuen a los resul-
tados de los mismos. Estos aspectos deben verse reflgja-
dos en la redaccion de las correspondientes normativas.

* Nuevos foros de debate. \ ‘
[
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