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ANEXO I CERTIFICADO, INFORME DE ANÁLISIS, HOJA DE SEGURIDAD DE LA CEPA DE 
LEGIONELLA PARA ENSAYOS Y ANALITICAS 

 

 
Figura 35. Certificado de colaboración años 2013-2015 
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Figura 36. Informe de análisis muestras controladas de Legionella 
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Figura 37. Hoja de datos de seguridad de las muestras de Legionella utilizadas muestreo 
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Figura 38. Hoja de datos de seguridad de las muestras de Legionella utilizadas muestreo 
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Figura 39. Hoja de datos de seguridad de las muestras de Legionella utilizadas muestreo 
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Figura 40. Hoja de datos de seguridad de las muestras de Legionella utilizadas muestreo 
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ENSAYO TIPO A: 17h PURGA 

 

Resumen de analíticas tomadas para muestras del sistema con 17h de purga de la tubería 

Tabla 9. Resumen analíticas ensayo Tipo A.  

17

H 
Analítica Nº 

Fecha 

Muestra 

Hora 

Muestra 

Punto 

muestra 
Resultado Observaciones Estado 

A1 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20130737 14/03/13 15:45 grifo No detectada agua tras 17h 

A2 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

No OK 

20131005 09/04/13 17:45 grifo 4,4x10  ufc/L agua tras 17h 

A3 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20131011 10/04/13 10:50 grifo No detectada agua tras 17h 

A4 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

No OK 

20144412 30/10/14 15:30 grifo 1,0x10
2
 ufc/L agua tras 17h 

A5 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20150195 19/01/15 14:00 grifo No detectada agua tras 17h 
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Figura 41. Analítica de Legionella tras ensayo tipo A 
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ENSAYO TIPO B: 65h PURGA 

 

Resumen de analíticas tomadas para muestras del sistema con 65h de purga de la tubería 

Tabla 10. Resumen analíticas ensayo Tipo B.  

65

H 
Analítica Nº 

Fecha 

Muestra 

Hora 

Muestra 

Punto 

muestra 
Resultado Observaciones Estado 

B1 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20144413 03/11/14 11:30 grifo No detectada agua tras 65h 

B2 

 Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

 20144757 24/11/14 10:30 grifo No detectada agua tras 65h 

B3 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20150155 15/01/15 13:00 grifo No detectada agua tras 65h 

B4 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20150196 19/01/15 9:00 grifo No detectada agua tras 65h 

B5 

Muestra 

reconstituida 
  

agua 

recirculada 
19,1x10

5
 ufc/L agua muestra 

OK 

20150362 23/01/15 14:00 grifo No detectada agua tras 65h 
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ANEXO II MÉTODOS PREVENTIVOS ACTUALES 

SISTEMA DE CLORACIÓN EN CONTINUO8 

Este sistema realiza una recirculación constante del agua del aljibe. En el plazo de una hora, 

aproximadamente controla la concentración de cloro del 20% de su volumen. Según la lectura 

va dosificando, mediante una bomba de impulsos, pequeñas cantidades de NaClO en una 

parte alejada de la toma de muestra del agua. En base a una consigna preestablecida de 

concentración de cloro y la dosificación que va corrigiendo continuamente, conseguimos tener 

una lectura, y por lo tanto una dosificación, muy homogénea en el agua del estanque. 

 
Figura 41. Sistema de cloración en continuo 

El agua pasa por el sensor (1) de cloro libre en disolución y comparando la lectura realizada 

con la consigna preestablecida (2), envía una señal de on/off a la bomba dosificadora por 

impulsos (3) para que actúe según corresponda (continuar dosificando/detener dosificación) al 

agua que vuelve al aljibe. 

Uno de los problemas que generan los tratamientos a base de cloro es la generación de 

productos secundarios de oxidación muy persistentes y peligrosos, como los trihalometanos 

(THM) que presentan características cancerígenas. 

 

 

 
8
 Más información en: 

http://www.totagua.com/prueba/fotos/referencias/potabilizadoras/cloracion-depositos-de-

abastecimiento-poblacion.jpg 
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SISTEMA DE OZONIZACIÓN9 

Este sistema se basa en la alta capacidad del Ozono como desinfectante. El O3 es 

sobradamente conocido por su capacidad de oxidar la materia. Por ello, al inyectarlo en el 

agua, puede realizar cualquiera de los dos procesos de oxidación: 

- Directa de los compuestos mediante el ozono molecular 

- Indirecta por radicales libres Hidroxilo (OH
-
) 

 
Figura 52. Sistema de ozonización del agua 

Una de las ventajas de este sistema es que el personal de mantenimiento no tiene que 

transportar ningún producto químico, además que los subproductos que genera este sistema 

no son dañinos. 

 

SISTEMA DE PERÓXIDO DE HIDRÓGENO10 

Son sistemas vaporizadores de H2O2 que lo vierten al aire, de forma que éste elimina las 

bacterias ambientales. No tiene aplicación directa en el agua caliente, pero sí es un sistema 

contra la bacteria. 

 
Figura53. Sistema de vaporizadores de H2O2 

 
9
 Más información en: 

http://www.cosemarozono.es/pdf/servicios_1.pdf 
10

 Más información en: 

http://www.higieneambiental.com/calidad-de-aire-interior/desinfeccion-superbacterias-hospitales-vapor-peroxido-hidrogeno 
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SISTEMA DE IONES COBRE O PLATA11 

En estos sistemas se aplica una corriente continua de bajo voltaje a 2 electrodos de aleación 

cobre-plata-zinc separados ligeramente uno del otro. Estos se encuentran alineados con el 

paso del agua. De ahí que algunos átomos del electrodo energizado pierdan un e- pasando a 

ser ión positivo y son arrastrados por el agua al intentar pasar al otro electrodo no energizado. 

  
Figura 54. Sistema de corriente continua entre electrodos cobre plata 

Los iones (Cu+) se disuelven en agua, oxidándose rápidamente a iones de Cu2+ e intentan 

buscar partículas con polaridad opuesta, como bacterias, virus y hongos, dañando la 

permeabilidad de la pared celular. Al penetrar en la pared celular permiten la entrada de iones 

plata que llegan al núcleo de los microorganismos, impidiendo la multiplicación. 

Estos iones se mantienen activos hasta que son absorbidos por un microorganismo. 

 

 

SISTEMA DE ULTRAPASTEURIZACIÓN DEL AGUA12 

Estos sistemas se basan en la pasteurización ininterrumpida del agua caliente sanitaria sin la 

aportación de productos químicos ni choques térmicos repetitivos. De esta forma, se 

mantienen las características físico-químicas iniciales del agua. 

El sistema consiste en la elevación de la temperatura del agua en un punto determinado de la 

red de distribución a 70º durante 2 minutos para eliminar la bacteria de la Legionella. Además 

mantiene automáticamente el agua de la red a una temperatura constante elevada, superior a 

50º, para garantizar la ausencia de legionella y otros microorganismos en el tiempo. 

 
11

 Más información en: 

http://www.acondicionamientos.com.ar/ionizador-de-platacobre/ 

http://www.clearwater-tec.com/legionella/gb/start.html 
12

 Más información en: 

http://www.higieneambiental.com/tratamiento-de-aguas-y-legionella/sistema-de-pasteurizacion-del-agua-contra-la-legionella 
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Figura 55. Sistema de ultrapasteurización del agua 

El producto funciona de forma permanente, sin ser necesaria la manipulación humana y, si la 

instalación cumple unos mínimos requisitos, elimina la bacteria de todo el sistema, 

particularmente la que se deposita en el biofilm en el interior de las tuberias. 

 

SISTEMA DE RADIACIONES ULTRAVIOLETA (UV)13 

Los rayos UV, tienen una efectividad muy buena en determinados tipos de agua. 

Generalmente se usa en aguas de buena calidad (claras, sin turbiedad, sin color, desprovistas 

de hierro, sin coloides orgánicos, etc.) porque cualquier impureza que pueda sedimentar sobre 

las lámparas UV (1) disminuirán la capacidad emisiva de estos equipos y por lo tanto, perderán 

su efectividad. 

 

Figura 56. Sistema de purificación por lámpara ultravioleta 

 
13

 Más información en: 

http://esterilizacionaguaultravioleta.fadecen.com/index.php/legionella/ 
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Su funcionamiento radica en la lógica de que el material genético de las células que contiene el 

agua, absorbe los rayos UV y provoca una reorganización genética en su interior con la que se 

interfiere en su capacidad de reproducción. 

La desinfección es muy efectiva pero requiere de una aplicación sobre una capa de poco 

espesor (1), con una lámpara (2) de potencia suficiente y renovando las lámparas antes de que 

acusen una fuerte pérdida de poder emisivo. La mayoría de lámparas cuentan con un contador 

(3) de horas/días para realizar su cambio y no perder eficiencia. 

 

SISTEMA DE FILTROS EN PUNTOS TERMINALES14
 (sólo tratamientos específicos) 

Estos sistemas individuales son muy eficientes debido a que son instalados en el punto 

terminal. 

Sus usos son muy restringidos debido a su alto coste (aprox. 380€/und) y además su tiempo de 

protección garantizado es limitado, llegando actualmente a 30 días. 

 
Figura 57. Sistema de purificación en punto 

terminal mediante filtro desechable con 

caducidad limitada dese su inicio de uso. 

 

Requieren un control exhaustivo con las fechas de caducidad ya que sólo garantizan su 

efectividad en plazos muy breves. 

 

 
14

 Más información en: 

http://www.free-med.com/filtranios-ps1000.html 
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ANEXO III ESQUEMAS Y PATENTE DEL DISPOSITIVO TFM 

 

 

 

 

 

Figura 58. Bocetos de dispositivo iniciales 
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Figura 59. Bocetos iniciales del dispositivo 
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Figura 60. Patente del dispositvo 
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ANEXO IV NORMATIVA BÁSICA PRINCIPAL RD 865/2003 

 

Figura 61. Normativa básica de prevención de Legionella según RD 865/2003 
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ANEXO V RECOPILACIÓN DE NOTICIAS DE CASOS DE LEGIONELLA 
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Zaragoza, 10 de Febrero de 2015 

José Luis Sancho Pastor 

joseluisancho@gmail.com 

 


