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Introduccion

De un tiempo a esta parte se ha repetido con frecuencia la pregunta de como
influye el material del que estan hechas las tuberias de los sistemas de conduccion
de agua en el crecimiento de bacterias, y en especial, de la Legionella en sus dis-
tintas variantes.

En este articulo intentaremos dar respuesta a las cuestiones que surgen alrededor
de este tema, centrdndonos principalmente en los resultados de distintos estudios
llevados a cabo por prestigiosos centros de investigacion europeos.

Tuberias plasticas

LLa utilizacién de tuberias plasticas en redes de dis-
tribucion de agua potable es ampliamente conocida.
Gracias al desarrollo tecnoldgico de la industria de

los plasticos, existen hoy en dia materiales avanza-

dos que se emplean en la fabricacion de sistemas

de tuberias plasticas para la conduccion de agua

fria y caliente en el interior de edificios p.e. tuberias

de Polietileno reticulado (PEX), Polipropileno (PP),
Polibutileno (PB) y tuberias multicapa. Sus altas prestacio-
nes, que se mantienen durante mas de 50 anos, los hacen idoneos para los sistemas
de agua caliente, agua potable y calefaccion.

Los fabricantes de AseTUB, ostentan la Marca IN de AENOR, basada en las normas
UNE-EN ISO 15874, UNE-EN 1SO 15875, UNE-EN ISO 15876, UNE-EN 1SO 21003,
Marca que certifica la calidad de estos productos.

Legionella

La Legionella Pneumophila es una bacteria muy conocida debido
a los casos de enfermedad (Legionelosis) producidos por los brotes
que surgen principalmente en verano.

La enfermedad puede presentarse en dos formas:
* Enfermedad del Legionario, que produce neumonia aguda.
* Fiebre de Pontiac, que se manifiesta como sindrome febril agudo
y de prondstico leve.




Para que esta bacteria cause danos en el ser
humano deben coincidir diversos factores:
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1] Presencia de la bacteria en el agua

Esta bacteria habita en bajas concentraciones en ambientes acudticos natu-
rales (rios, lagos,..) y es dificil de eliminar totalmente por los métodos de
desinfeccion ya que la bacteria se esconde en otros microorganismos. Por
tanto, si existe Legionella en el agua de origen, ésta podra llegar hasta el sis-
tema de agua de nuestros edificios, aunque sea en pequefas cantidades.

Multiplicacion de la bacteria

Las condiciones dptimas para el crecimiento y multiplicacion de la Legionella hasta concen-
traciones infectantes para el ser humano son: una temperatura entre 20-40°C, la presencia
de nutrientes (lodos, metales de corrosion,..) y un sustrato capaz de proteger a la bacteria
de los agentes biocidas de desinfeccion.

Estas condiciones se suelen dar principalmente en sistemas productores/acumuladores de
agua como pueden ser: torres de refrigeracion, condensadores evaporativos, sistemas de
acumulacion de agua caliente sanitaria,...

Por lo tanto, si se comprueba la existencia de Legionella en estos sistemas, ésta puede ser
transportada a través de la red de tuberias de distribucion de agua, mientras que si no se
encuentra en ellos, es muy poco probable que se halle en la red.

Es por ello sumamente importante un optimo disefio de las instalaciones, al igual que un
mantenimiento adecuado y periddico.

=~ Dispersion de aire

El mayor dafo de la Legionella se produce por la inhalacion de

- gotas de agua suspendidas en el aire y que contienen la bacteria.

Si existe en la instalacion un mecanismo productor de aero-
soles, la bacteria puede dispersarse en el aire y, en con-
centracion suficiente, afectar al ser humano. Algunos
sistemas que pueden producir aerosoles son: sistemas

de aire acondicionado, hidromasajes, jacuzzis, duchas...

El riesgo de contraer la enfermedad aumenta en perso-

nas de edad avanzada, fumadores, enfermos pulmonares

u otros enfermos con el sistema inmunitario debilitado.




Real Decreto 865/2003

[n ef Real Decreto 865/2003 [1], por el que se establecen los criterios higiénico-sanitarios
para la prevencion y control de la Legionelosis, se hace referencia a los sistemas de
conduccion como instalaciones con menor probabilidad de proliferacion y

dispersion de la Legionella.

Para favorecer la multiplicacion de la bacteria deben coincidir los factores
anteriormente citados: estancamiento del agua, temperatura entre 20-45°C
y presencia de nutrientes. La continua circulacion del agua, unido a las pro-
piedades de los materiales plasticos, hacen que no se den dichos factores

en la red de tuberias plasticas.

En este RD se establecen los métodos de desinfeccion mediante tratamiento por
cloro o por elevacion de temperatura. En ningtin caso se debera realizar una combi-

nacion de los mismos.

También indica que los materiales de las tuberias deben ser capaces de resistir dichos méto-
dos de desinfeccion. Han de evitarse aquellos materiales que puedan favorecer el crecimiento
microbiano y la formacion de biocapa en el interior de las tuberias.

Resistencia
a los métodos
de desinfeccion

(Conforme al RD 865, las instalaciones de agua
fria de consumo humano y de agua caliente sani-
taria deberan limpiarse y desinfectarse como mini-
mo una vez al afo, cuando se pongan en marcha
por primera vez, tras un parada superior a 1 mes,
y tras una reparacion o modificacion estructural.
La limpieza y desinfeccion serd mds minuciosa en
caso de brote de legionelosis.

Los métodos de desinfeccion contemplados en
el RD 865 son por cloro o por elevacion de la
temperatura. Los sistemas de tuberias plasticas
empleados en la conduccion de agua caliente
sanitaria y agua de consumo humano (Polietileno
reticulado (PEX), Polipropileno (PP), Polibutileno
(PB), Multicapa..) soportan con éxito ambos
métodos de desinfeccion.

Ausencia
de corrosion

La corrosion es un factor muy importante que
favorece el desarrollo de la Legionella [2]. Ademas
de ser un elemento clave en la formacion de la
biocapa, cualquiera de los procesos de corrosion
(por accion del oxigeno, aireacion diferencial,
corrosion galvanica, etc) generan la presencia de
metales disueltos en el agua tales como hierro,
cobre, zinc, aluminio,... Estos metales disueltos sir-
ven de nutrientes para la Legionella, favoreciendo
asi su desarrollo y reproduccion [3].

En las tuberias plasticas no existe corrosion por
lo que no se produce ninguin aporte de nutrientes
ni formacion de incrustaciones donde la bacteria
pueda residir y multiplicarse.

Tampoco perjudican la calidad del agua potable
que transportan (Real Decreto 140 sobre calidad
de agua para consumo humano [4]).



Formacion
de la biocapa

Existen principalmente tres métodos para la eva-
luacion del crecimiento microbiano [5]:

- Métodos estacionarios

~ El material infectado se guarda durante un

- derto tiempo en un recipiente de vidrio
lleno de agua, con un eventual cambio de
la misma, para estudiar el contenido de
biomasa (microorganismos vivos y muer-
tos). Con frecuencia se emplea el vidrio
como material de referencia ya que no
influye en el crecimiento de las bacterias.

Métodos dinamicos

Se monta un sistema con las probe-
tas de tubos, se infecta, y se inicia la
crculacion de agua, simulando asi
el funcionamiento normal de una
instalacion de agua potable.

Cultivo bajo microscopio

La evolucion de bacterias vivas sobre dife-
~ rentes materiales se estudia en tiempo real
bajo el microscopio electronico.

Estos tres métodos difieren principalmente en
un par de puntos esenciales. En los dos prime-
ros se miden contenidos totales de bacterias o
biomasa. Solamente el tercer método es capaz
de distinguir los microorganismos vivos.

En la prueba estacionaria se obtienen normal-
mente cantidades de bacterias o biomasa mas
grandes que en la prueba dindmica. Diversas
investigaciones a este respecto han mostrado que
los microorganismos desarrollados con el méto-
do estacionario son distintos a los que crecen en
los acumuladores de agua caliente sanitaria.

Es discutible, por lo tanto, que este método sea
representativo de las condiciones reales de una
instalacion.

La Comision Europea esta evaluando el Ensayo BPP
(Biomass Production Potencial) como medida del
crecimiento microbiano que puede existir en una
tuberia. Este ensayo se realiza actualmente en
Holanda por el reconocido laboratorio KIWA.

A continuacion mostramos los resultados de tres
ensayos significativos de la medida de la forma-
cion de biocapa en distintos materiales.
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llevar a cabo un proyecto de investigacion sobre
crecimiento de bacterias que servird de base para
la elaboracion de un Criterio de Comprobacion
Europeo de los productos de construccion en
contacto con agua potable. Ha sido publicado un
primer informe que refleja el resultado de pruebas
tanto estacionarias como dindmicas.

Resultado: En el informe se constata que existe
una significativa relacion entre la formacion de
biocapa y el contenido de la Legionella en las
superficies de los materiales. En la figura 1 se
presenta el resultado de este ensayo.




10.000 )
- Fig.2

Ensayo Dinamico

Método de prueba: Hygiene-Institut
des Ruhrgebiets [7] (Instituto de
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Este instituto aleman ha estudiado el
crecimiento de la Legionella en diferen-
tes superficies de tubos tanto metélicos
como plasticos. En la prueba se ha
empleado agua de la red municipal.
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Resultado: Los materiales plasticos han obtenido valores
similares a los del vidrio, que es el material de referencia. El
cobre ha obtenido aqui valores muy elevados. La incidencia de
la corrosion en un mayor crecimiento de bacterias, explica la
diferencia entre las tuberias de cobre nuevo y cobre usado, tal
y como se observa en la figura 2.

Cultivo bajo

microscopio electronico

Método de prueba: Baumann [8].

El profesor Baumann ha investigado como crecen las bacterias de
Legionella para intentar comprender por qué crecen también las bacterias
en superficies de materiales bactericidas, como pudiera ser el cobre.

soporte.

Resultado: Baumann ha encontrado que en superficies bactericidas las bacterias crecen en
colonias en forma de bolas u hongos, lo que reduce al minimo el contacto con el material

Cuando las colonias han alcanzado un tamario suficiente, se consigue una biocapa continua
y después las bacterias crecen como en cualquier otro material.

La ultimas capas de bacterias en forma de baston se mueven rapidamente y son las que
pueden desprenderse e infectar el agua.

Estas observaciones estan en linea con los resultados de los ensayos citados anteriormente y
confirmados por los de nuevos ensayos, en los que se puede observar un claro crecimiento
de bacterias de Legionella en la superficie de tuberias de cobre [9].

Los resultados de estas investigaciones indican que los crecimientos microbianos son mas importantes en
unos materiales de tuberia que en otros. Esta claro que la corrosion favorece el desarrollo y multiplicacion
de la Legionella. Las caracteristicas propias de los materiales plasticos (superficie especular, ausencia de
corrosion...) no favorecen la formacién de biocapa.




Legislacion
y normativa

El objetivo principal de los legisladores espa-
fioles y europeos es garantizar la salud del ser
humano y por ello trabajan por la preservacion
y la calidad de un bien tan precioso y escaso
como es el agua.

Esta creciente preocupacion por la calidad del
agua de consumo humano ha dado lugar a la
publicacién por el Ministerio de Sanidad del
RD140 “Calidad del agua de consumo humano’,
que es transposicion de la Directiva Europea
98/83/CE, y del RD865/2003 sobre control y
prevencion de Legionelosis, que deroga el ante-
rior RD909/2001.

La Comision Europea esta trabajando ademas
en un Criterio de Comprobacion Europeo de
productos de construccion en contacto con
agua potable, que asegure que el agua que
llega al consumidor mantiene el nivel de calidad
necesario.

Las tuberias plasticas cumplen la legislacion
y normativa dirigida a salvaguardar la salud
de las personas, protegiendo y mejorando su
calidad de vida.

+ RD140 Calidad del agua de consumo humano
 RD865 Control y prevencion de la Legionelosis
* RITE: Reglamento de Instalaciones Térmicas

« CTE: Cadigo Técnico de la Edificacion

Conclusiones

La Legionella puede ser un grave problema de salud
si las bacterias crecen y se multiplican en el sistema
de agua potable. La proliferacion de la bacteria
hasta niveles dafinos para el ser humano, se ve
favorecida en sistemas, como pueden ser los depo-
sitos, donde exista un estancamiento del agua, tem-
peraturas entre 20-45°C y presencia de nutrientes. El
elemento de mayor importancia para evitar la
propagacion de la Legionella es un buen disefio y
mantenimiento de los sistemas, junto con un con-
trol de la temperatura y una desinfeccion continua.

Los resultados de las investigaciones presentadas
en este articulo, prueban que los crecimientos
microbianos son mds importantes en unos mate-
riales que en otros. La accion corrosiva del agua
incide negativamente en los materiales metalicos,
generando sustancias disueltas en agua que son
alimento para las bacterias. Esta corrosion crea
ademds un habitat ideal que hace que la bacteria
pueda sobrevivir a los métodos de desinfeccion.

Desde hace més de 50 afos se estan utilizando
tuberias plasticas para la distribucion de agua, para
fontaneria, calefaccion y ventilacion. Estas tuberias
cumplen con la normativa y legislacion vigente
en materia de prevencion y desinfeccion de la
Legionella.

Una instalacion bien diseiiada, un manteni-
miento adecuado y un sistema de tuberias
plasticas son garantia de calidad y de salud.
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