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EDITORIAL

DIRECTRICES PARA LOS OPERADORES DEL SECTOR.

Tras varios afos, volvemos a hablar de la calidad del agua. Esta vez o hacemos con la
satisfaccion de ver la publicacion de nuevas disposiciones legales para proteger la salud
de los usuarios del agua potable distribuida.

El ultimo decreto en vigor se remontaba a 2001. Han pasado mas de
veinte anos, con nuevas necesidades para la proteccion del agua y
nuevos criterios de calidad y seguridad que se deben respetar.

El reciente decreto ley es un nuevo punto de partida fundamental,
que implica a todos los operadores. Las entidades distribuidoras, los
proyectistas de las redes internas, los instaladores, los encargados del
mantenimiento y por Ultimo los usuarios propietarios de las instalaciones
tienen responsabilidades definidas y tareas precisas.

Como todas las leyes, también este nuevo decreto necesita interpretaciones
y aclaraciones, con el apoyo de directrices Utiles para los proyectistas
y los instaladores, para que puedan hacer sus propias elecciones con
la conciencia y la tranquilidad necesarias.

Caleffi quiere ser uno de los protagonistas también en este momento y dedicar este
numero de hidraulica a los temas indicados por el nuevo Decreto Legislativo y las
Directrices del Instituto Superior de la Salud. La clasificacion de los edificios, las nuevas
figuras profesionales, los nuevos materiales, la legionella, los tratamientos del agua se
han analizado en detalle y presentado de forma organica. Un rompecabezas con un gran
numero de piezas por componer.

Entre ellas, se han destacado los aspectos mas dificiles de gestionar, tanto desde el punto
de vista técnico como de las actividades necesarias. Las entidades distribuidoras tienen
un papel fundamental en este paso. Es de esperar que actlen de la manera solicitada,
con prevision, para ser protagonistas responsables en esta fase critica.

Claudio Ardizzoia

Responsable de Normas y Marketing
de Productos de Fontaneria
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SISTEMAS DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE.
Nuevas reglas con el D. Lgs. 23/02/2023 n.° 18.

El nuevo Decreto Legislativo, tema
central de esta edicion, introduce
medidas fundamentales para garantizar
el acceso al agua potable y gestionar
el riesgo a lo largo de toda la cadena
hidrica, desde la fuente hasta el grifo.
En las paginas siguientes, exploramos
las nuevas responsabilidades definidas
para cada operador, con especial
atencion al andlisis de riesgos en las
redes internas de los edificios y a la
clasificacion de los edificios segun el
nivel de riesgo. Este nuevo enfoque,
que incluye a profesionales dedicados,
tiene como objetivo preservar la calidad
del agua a lo largo de toda la cadena
de distribucion.

Seguimos abordando el tema de la
Legionella, una amenaza insidiosa
para la salud, especialmente relevante
en las instalaciones de agua sanitaria.

Analizamos en detalle las estrategias
de control térmico, destacando
como el disefo, el mantenimiento y el
equilibrado de la red de recirculacion
pueden prevenir la proliferacion de
esta bacteria. En esta Optica, se
estan desarrollando sistemas cada
vez mas avanzados para la gestion
y el seguimiento de las instalaciones
incluso a distancia y el registro de los
datos.

Otro tema crucial es la cal en las
instalaciones de agua sanitaria, un
desafio comun que afecta a la eficiencia
y la durabilidad de los dispositivos y
los tubos. Analizamos en detalle los
parametros a considerar para definir
la calidad del agua, los problemas
relacionados con una alta dureza y los
dispositivos para prevenir la formacion
de cal, respetando al mismo tiempo

las normativas vigentes y preservando
la calidad.

Por ultimo, destacamos el papel del
disenador, figura clave para garantizar
la seguridad y la eficiencia de las
instalaciones. Con responsabilidades
definidas por el Decreto Legislativo
18/2023, el proyectista debe analizar
los riesgos, proponer soluciones
concretas vy realizar instalaciones
conformes y seguras. A través de
ejemplos practicos, mostraremos
como abordar estos desafios desde
los contextos simples hasta los mas
complejos.

Estamos seguros de que encontrara
en estas paginas ideas valiosas para
afrontar con competencia y conciencia
los desafios de un sector en continua
evolucion.
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I EL NUEVO DECRETO LEGISLATIVO

Ing. Luca Guanella

El Decreto Legislativo del 23 de febrero de 2023 n.° 18 incorpora la directiva europea EU 2020/2184, conocida como
‘Directiva del agua potable", que sustituye el D. Lgs. del 2 de febrero de 2001 n.° 31. Este documento introduce medidas
clave para garantizar el acceso al agua potable y gestionar os riesgos a lo largo de toda la cadena del agua, desde la red
interna hasta el grifo. Precisamente, uno de los objetivos principales es ampliar la evaluacion y gestion del riesgo a todos
los niveles de la cadena de distribucion del agua, desde la extraccion hasta el punto de utilizacion.

En la primera parte de la revista, nos centraremos en los puntos

mas destacados de este decreto, que afectan directamente ) SERIE GENERALE
a las actividades que los distintos operadores del sector e : S
deben afrontar. Se hara hincapié en la definicion de nuevas GAZZETTA UFFICIALE

DELLA REPUBBLICA ITALIANA

responsabilidades y en las figuras profesionales introducidas paRrE e
para garantizar la calidad del agua.

Un aspecto clave del decreto es el andlisis de riesgo que
se debe realizar en toda la red de distribucion, incluidas las
redes internas de los edificios. Se define el responsable del
mantenimiento de la calidad del agua y de la evaluacion y e
gestion del riesgo en la red interna de los edificios. Este
nuevo rol es fundamental para garantizar que el agua cumpla
siempre los estandares de potabilidad incluso después del
punto de entrega, es decir, el medidor.

Ademas, el decreto establece una clasificacion de los edificios
en funcion del nivel de riesgo, para identificar mejor las
estructuras que requieren controles mas estrictos y medidas
especificas. En las siguientes secciones, trataremos de forma
concisa y clara las disposiciones principales del decreto, y
facilitaremos un esquema practico que ayudara a comprender
mejor las responsabilidades y las obligaciones impuestas
por la nueva legislacion.

Fig. 1: Decreto legislativo n.° 18 del 23 de febrero de 2023

Yo DIRECTIVA DIRECTIVA
- 98/83/CE 2020/2184
1998

Decreto Decreto
Legislativo Legislativo
02/02/2001 23/02/2023
n.° 31 n.°18

Fig. 2: Directivas europeas y leyes nacionales
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GESTION DEL RIESGO Y RESPONSABILIDAD

Uno de los aspectos centrales del documento es la gestion del riesgo hidrico y establece una clara division de
responsabilidades entre el Gestor Hidrico Integrado y el Gestor de la Distribucion Hidrica Interna (GIDI). La responsabilidad
del gestor de agua integrado se extiende hasta la acometida, normalmente identificada con el medidor, donde termina su
tarea de garantizar la calidad del agua a lo largo de la red de distribucion externa.

Para el tramo interno del edificio, desde la acometida hasta el punto de uso, la responsabilidad pasa al GIDI, figura
introducida precisamente para asegurar que la calidad del agua también se mantenga dentro de las redes hidricas internas.
Esta division es fundamental para garantizar un control puntual de la calidad del agua a lo largo de toda la cadena, desde
la captacion hasta el uso final.

PUNTO DE CONFORMIDAD

/ punto de control actual

= S |

COMPETENCIA
RESPONSABILIDAD ENTE GESTOR

El decreto, tal como se prevé en el articulo 6, establece que la gestion del riesgo del agua potable se debe abordar mediante
la elaboracion de Planes de Seguridad del Agua (PSA). En apoyo de esto, el Instituto Superior de la Salud ISS ha
elaborado directrices especificas contenidas en los Informes ISTISAN 22/33.

El gestor de agua potable, segun se define en el art. 8, es responsable de la redaccion de los PSA para la red exterior.

Sin embargo, el art. 9 regula la Evaluacion y gestion del riesgo de los sistemas de distribucion hidrica internos,
especialmente dentro de las Estructuras prioritarias
incluidas en el anexo VIII del decreto. Se identifica una

figura especifica, Gestor de la distribucion hidrica % Y
interna (GIDI), responsable de llevar a cabo la evaluacion RAPPORTI 197130 22[33 RAPPORTI 15 TISAN 22[32
del riesgo en el interior de los edificios, garantizando que la g -
calidad del agua se mantenga hasta el grifo. e e et A g gt
nei sistemi di distribuzione interni degli edifici
. e p_riovi!?rienan_pvia_rltarleln talune navi
Se menciona especificamente el Informe ISTISAN 22/32, v aisns dela irtiva (U 20202184
que proporciona orientacion operativa para la seguridad B
hidrica en las redes de distribucion interiores de los edificios — o

prioritarios y no prioritarios.

Es una nueva herramienta, indispensable para guiar a los
técnicos en el disefio, la instalacion y el mantenimiento de

las instalaciones hidricas interiores, conocida como "Ultima i
milla", donde el riesgo puede aumentar por diversas
razones y el mantenimiento de la calidad del agua no es Fig. 4: Informe ISTISAN 22/33 Fig. 5: Informe ISTISAN 22/32
facil de garantizar.

IMBIENTE
Esiit
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CLASIFICACION DE EDIFICIOS PRIORITARIOS

El documento introduce un sistema de clasificacion de los edfficios basado en el nivel de riesgo asociado al uso de las estructuras
y a la vulnerabilidad de las personas que las frecuentan. Como se puede observar, la prioridad se ha definido en funcion de la
fragilidad y la exposicion de los sujetos particularmente vulnerables y de su concentracion en los diferentes tipos de estructuras.

Los edificios prioritarios, es decir, aquellos considerados de mayor riesgo, se dividen en cuatro clases de prioridad: A, B, Cy D.
Esta clasificacion tiene por objeto definir con precision las acciones obligatorias y recomendadas que se deben adoptar para
garantizar la calidad del agua y la gestiéon del riesgo del agua potable.

Clase de . . e . . . . Acciones
.. Tipo de destino de uso del edificio Acciones obligatorias
prioridad recomendadas

Centros de salud y similares o Identificacion GIDI
hospitalarios o PSA sistema hidrico de

A L o distribucion interna

[7] o Entidad ejecutora: Equipo
multidisciplinar - Equipo lider

Centros de salud y similares — e Plan de autocontrol (plomoy | Monitorizacion del agua potable

B no hospitalarios (ambulatorios CTT =] legionella) basado en las directrices ISTISAN
odontoldgicos) — — e  Entidad ejecutora: GIDI 22/32

n

1) Alojamientos (hoteles, o Plan de autocontrol (plomoy | Guias de practicas correctas
establecimientos legionella) elaboradas por asociaciones
penitenciarios, estaciones, o Entidad ejecutora: GIDI de sector o0 asociaciones de

C aeropuertos...) profesionales
2) Restauracion publica
(comedores de empresa y
escolares)
Cuarteles, instituciones e Monitorizacion del agua Plan de autocontrol (plomo y
penitenciarias, campamentos, potable basado en las legionella)

D gimnasios y centros deportivos, directrices ISTISAN 22/32
spas de bienestar y fitness, otras e  Entidad ejecutora: GIDI
estructuras para uso colectivo.

Tabla 1: Decreto Legislativo n.° 18 del 23/03/2022 - anexo VIl - Clases de estructuras prioritarias

Esta division por clases de riesgo garantiza una atencion proporcionada a los diferentes tipos de edificios y permite la
gestion especifica y eficaz de los riesgos relacionados con la distribucion del agua potable.

Las directrices ISTISAN 22/32 tienen en cuenta y amplian la clasificacion de los edificios, introduciendo también una quinta
clase, la Clase E, que se refiere a los edificios no prioritarios. En ellos se incluyen bloques de pisos, viviendas
particulares y oficinas, es decir, estructuras que presentan un riesgo menor que las categorias de edificios prioritarios.

Acci
Cl_a s-e de Tipo de destino de uso del edificio Acciones obligatorias celones
prioridad recomendadas

A-D Ya analizadas y descritas en el D Igs n.° 18/2023

En suele ser necesaria la evaluacion

Bloques de pisos, viviendas, del riesgo. Comprobacion de la

E oficinas, instituciones presencia de plomo.
educativas y formativas, o o
. J Grandes edificios: aplicacion de

negocios, etc. : )
medidas preventivas con un plan de
autocontrol. Control de la legionella

Tabla 2: Directrices ISTISAN 22/32 - Clases de prioridad del edificio
8 _Idraulica N.° 10 septiembre 2026



IDENTIFICACION DE LAS AGUAS NO POTABLES

Un aspecto crucial en la evaluacion del riesgo es la identificacion de las aguas no potables, es decir, las que no pueden
clasificarse como potables. Esta identificacion es fundamental para determinar el grado de peligrosidad de las aguas y
para garantizar que no se produzca ningun tipo de contacto o contaminacion con la red potable. El decreto establece con
precision la necesidad de impedir que el agua potable y no potable se mezclen, definiendo los criterios para identificar los
usos del agua por los que esta deja de ser potable.

Entre los ejemplos mas comunes de situaciones por las que el agua deja de ser potable se encuentran los usos agricolas,
civiles, hidroeléctricos o industriales, en los que el modo de utilizacion del agua afecta a su calidad. Por ejemplo dentro
de un edificio civil, un sistema de calefaccién o de aire acondicionado puede alterar la potabilidad del agua, debido al
contacto con fluidos técnicos o instalaciones tecnoldgicas (tabla 3).

CATEGORIAS DE USO USO ESPECIFICO DEL AGUA

Regadio, cultivos

Agricola Lavado de estructuras, equipos agricolas

Mezclas de plaguicidas o herbicidas

iy

Produccion de energia eléctrica o fuerza motriz para procesos de
mecanizado

Hidroeléctrica

Tabla 3: Identificacion de aguas no potables

Por estas razones, es fundamental localizar todas las situaciones en las que el agua deja de ser potable y garantizar la
desconexidn fisica entre las redes de agua potable y no potable. Esto se obtiene a través de la segregacion de las
redes 0 la instalacion de dispositivos antirreflujo que impiden la mezcla y la contaminacion entre las dos redes en el
punto de interconexion entre ellas (fig. 6, pagina siguiente).

N.° 10 septiembre 2026 auli 9
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RESPONSABILIDAD GIDI

A continuacion, se ilustran algunos ejemplos de uso especifico donde se puede generar un riesgo de mezcla:

¢ Instalaciones térmicas de calefaccién: el agua potable utilizada para el llenado de la planta tecnolédgica entra en
contacto con materiales no conformes para el uso con agua potable y ademas existen posibles riesgos sanitarios y de
alteracion del agua dentro de la planta cerrada.

¢ Instalaciones de recogida de aguas pluviales: la calidad del agua recogida no esta garantizada y, por tanto, se
considera no potable y con riesgo de estancamiento.

e Sistemas de riego subterraneo: al ser una instalacion subterranea, el riesgo de contaminacion es elevado.

e Sistemas antiincendios con reserva de agua: €l estancamiento y el riesgo de contaminacion del agua son muy
elevados.

¢ Instalaciones de lavado industrial: las sustancias disueltas en el agua hacen que el agua ya no sea potable.

En todos estos casos, la necesidad de evitar la mezcla es crucial para mantener la seguridad de la red de agua potable,
y el decreto, haciendo referencia a las directrices ISTISAN 22/32, exige que se utilicen dispositivos de desconexion
adecuados para evitar el reflujo o la contaminacién entre los dos tipos de red. En este caso, la norma de referencia
que debe utilizarse es la EN 1717: 2000, recordada por las directrices ISS descritas a continuacion.

La norma europea EN 1717:2000 (la version nueva se encuentra en fase de publicacion) es la norma de referencia para
la prevencién de la contaminacion de la red hidrica causada por reflujo de fluidos procedentes de instalaciones situadas
aguas abajo.

Al tratarse de un fenémeno peligroso, y en consideracion de la reglamentacion vigente, es necesario evaluar el riesgo de
contaminacion por reflujo en funcién del tipo de instalacion y caracteristicas del fluido que contiene.

Segun el resultado de dicha valoracion, realizada por el GIDI o por la compahia suministradora de agua, se ha de elegir
el dispositivo de proteccion mas idoneo e instalarlo en la red de distribucion, en los puntos con mas riesgo de reflujos
peligrosos para la salud.

auli N.° 10 septiembre 2026
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DISPOSITIVOS DE PROTECCION ANTIRREFLUJO

A continuacion se ilustran algunos ejemplos de esquema, a partir de un edificio de oficinas equipado con un sistema
antiincendios con reserva de agua. Es evidente que, incluso en una estructura relativamente sencilla, existen diferentes
tipos de redes. Esto requiere una atencion especial en varios puntos del edificio para garantizar el mantenimiento de la
calidad del agua.

Por ejemplo, en este caso, el tanque de acumulacion de la reserva de agua, puede no reunir todas las caracteristicas
especificas para ser considerado un dispositivo de proteccién de categoria 5, segun la EN 1717. Por ello, en el
esquema se indica la necesidad de instalar un dispositivo de proteccion aguas arriba del tanque de acumulacion. Esta
precaucion es muy importante, ya que el tanque esté sujeto a un alto riesgo de estancamiento del agua durante largos
periodos, lo que favorece la proliferacion bacteriana.

— | | —
. Evaluacion segiin EN1717
@ N© Categoria  Dispositivo de
@ @_ ' de fluido proteccion
N 1 2 EA - EB
g 2 5 AA - AB
! 3 3(2 CA- (EA-EB)
4 2 EA - EB
@ 5 2 EA - EB
@ @ @ 6 5 AA - AB
7 2 EA - EB
] —+ ©n
v [ ] 8 4 BA
D I O 9 5 AA - AB
— Eiemplo de eleccion del dispositivo
eI R correcto en funcion de la aplicacidn

Fig. 7: Edificio de oficinas equipado con sistema antiincendios y reserva de agua

N.° 10 septiembre 2026 auli 11
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El segundo ejemplo se refiere a un edificio residencial equipado con un sistema de recuperacion del agua de lluvia.
En este caso, el fluido contenido en el tanque de recogida no se puede clasificar como agua potable, porque no
redne todas las caracteristicas técnicas necesarias para ser considerado tal. Como muestra el esquema y se puede ver
en el zoom, es posible apreciar mejor la configuracion de un dispositivo de protecciéon de categoria 5, identificado
come AB. Este dispositivo es fundamental para prevenir la contaminacion de la red hidrica principal, especialmente en
presencia de liquidos que, como en este caso, podrian contener riesgos microbiolégicos u otras impurezas derivadas
de la recogida de agua de lluvia.

El principio fundamental de estos dispositivos es que garantizar siempre la presencia de un “air gap”, es decir, una distancia
fisica entre el agua potable (punto de entrada) y el fluido no potable contenido en la instalacion aguas abajo. Es fundamental
garantizar esta distancia mediante las especificaciones de construccion de estos dispositivos, para evitar la posibilidad de
contacto entre el fluido no potable y el punto de entrada.

Evaluacion segiin EN1717

N Categoria  Dispositivo de
) de fluido proteccion

EA - EB
AA - AB
EA - EB
EA - EB
EA-EB
EA - EB
AA - AB

BA
AA - AB

BA

correcto en funcion de la aplicacion q “

N

Distancia

(Intervalo de aire)
Minimo 20 mm

Ol N|oja|~|w N =
Gl lOaINdDINdDININ O

—
o
~

Eiemplo de eleccion del dispositivo

Cocina

®

1l n .
— o RS
Generador = Lo
Hw o
Reddeagua 1
potable 7ay
| 6 | Depdsito de almacenamiento

de agua de lluvia

Fig. 8: Edificio residencial equipado con sistema de recuperacion del agua de lluvia

Algunas instalaciones presentes en explotaciones agricolas o ganaderas presentan un alto riesgo microbioldgico, por lo que,
incluso en este caso, la categoria del fluido es 5; por consiguiente, es necesario instalar un dispositivo “air gap” adecuado.

Para mas detalles sobre la seleccion y la aplicacion de los dispositivos antirreflujo, véase la revista Hidraulica en
castellano n.° 9.

auli N.° 10 septiembre 2026
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NUEVOS DESCONECTORES EMBRIDADOS Gy CALEFH

Hydronic Solutions

SERIE 57 5 I e Desconectores de tipo BA

e Proteccion contra liquidos hasta la categoria 4

e Aplicaciones para grandes usuarios con riesgo quimico
e Sistemas antiincendios

e Gama completa de DN 50 a DN 100

e Cuerpo de fundicion con revestimiento epoxi

El desconector se utiliza €n aquellas instalaciones donde existe riesgo
de contaminacion del agua potable. Es un dispositivo fundamental para
proteger la red hidrica, que se ha disefiado para prevenir el reflujo de
aguas potencialmente contaminadas hacia la red de agua potable.

El desconector crea una zona intermedia de seguridad e impide el
contacto entre las aguas de las dos redes.

Certificado segun norma EN 12729.

b =)
< OFog, '. ==
29
: C‘Z} SVGEW
QS @ wall  SsiGe &L

,

(\(,;TATIO

2 £

— numm B

N/

SERIE 570

De acuerdo con lo indicado en la norma EN 1717, los desconectores se deben
instalar siempre de manera que forma parte de la unidad de proteccion.

Dicha unidad est4 compuesta por una vValvula de corte en la entrada, un filtro
inspeccionable, el desconector y una valvula de corte en la salida.

N.° 10 septiembre 2026 Auli 13
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REGLAMENTOS EN ITALIA. LA SITUACION ACTUAL.

Después de unos tres afos desde la presentacion de la situacion italiana en la revista Hidraulica n.° 60 (n.° 9 en castellano)
y tras la publicacion del nuevo decreto legislativo, volvemos nuevamente al tema de las actividades desarrolladas por los
gestores de servicios hidricos. Con el control y la verificacion de sus reglamentos, constatamos que lamentablemente muy
poco se ha hecho y que, de hecho, estos importantes documentos han permanecido inalterados. Los disefadores, los
operadores del sector y las nuevas figuras profesionales definidas por el decreto deben referirse a reglamentos actualizados
y coherentes con las nuevas reglas. El objetivo comun es poder definir claramente un reglamento tnico con referencias
a las normas correctas de seleccion y aplicacion de los dispositivos de proteccion.

1999 2024
7800 OPERADORES 2500 OPERADORES REGLAMENTO
UNICO

A=

0,

Fig. 9: Situacion italiana de los reglamentos de las entidades gestoras

Los gestores tienen la responsabilidad de ser portadores de conocimiento, con respecto a los usuarios que se conectan
a la red publica de agua potable, con ayuda de instrumentos claros para la comprension maxima de los posibles problemas.

Para alcanzar este objetivo, se pueden tomar como punto de partida ejemplos de otros paises que han incorporado las
indicaciones y especificaciones de la normativa actual con diferentes niveles de detalle. Son ideas para un camino de
mejora en los proximos anos. Podemos identificar dos tipos de documentos.

Reglamento técnico Divulgacion técnica

Claro, actualizado y alineado con la reglamentacion vigente, Pensada para el usuario final o para el disehador, apoyada
con la esquematizacion de los principales casos reales de por manuales (de buenas practicas) en los que los
instalacion y la indicacion de los dispositivos correctos de contenidos se expongan de manera facil y comprensible,
proteccion contra el reflujo que se deben utilizar en cada incluso para quienes no son expertos en el sector. Deberian
situacion, con referencias normativas univocas. incluir una esquematizacion simplificada de las principales
casuisticas, con ejemplos practicos de los diferentes tipos
de instalaciones (domésticas, industriales, contra incendios,
etc.) y las soluciones técnicas especificas para la proteccion
de la calidad del agua (en funcion de la categoria de fluido).

Compm,
o
g aproblem

Fig. 10: Ejemplo de reglamento técnico (fuente: SVGW - W3/C1 Reglamento - Fig. 11: Elemplo de divulgacion técnica
Proteccion contra el reflujo en las instalaciones sanitarias) (fuente: Anglian Water)
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MATERIALES

REQUISITOS MINIMOS DE HIGIENE PARA LOS MATERIALES EN
CONTACTO CON EL AGUA POTABLE

Un tema muy importante tratado por el decreto, art. 10, es
el relativo a la conformidad de los materiales en contacto
con el agua potable. En el anexo 1, parte D del decreto,
se presta especial atencion a la concentracion de plomo
en el punto de uso, es decir, en el grifo, donde debe
comprobarse la conformidad de los parametros del agua.
Se puede observar como la tendencia del limite futuro,
respecto al actual es utilizar materiales siempre con un
menor contenido de plomo y resistentes a la corrosion.

CONCENTRACION DE PLOMO EN EL PUNTO DE USO
(Anexo 1 Parte D)

Limite actual . Limite futuro
10 pg/1 5pg/l

= Tendencia a utilizar aleaciones con un contenido de plomo
{/ tgx\é, muy bajo y con propiedades antidescincificacién
(Low lead-DR).

Fig. 12: Concentracion de plomo en el punto de uso

ACOMETIDA
punto de uso
organismo gestor

—

PUNTO DE
CONFORMIDAD
punto de control actual

=

.,-qw

- C )

Fig. 13: Punto de conformidad requisitos de los materiales

Los nuevos actos delegados, que contienen las listas positivas de los materiales, fueron publicados recientemente el 23 de
enero de 2024. Estos documentos proporcionan referencias detalladas sobre los materiales aprobados para su uso en contacto
con el agua potable. Entre los materiales citados se encuentran:

e Materiales organicos: por ejemplo goma y plastico.

e Materiales metdlicos: incluidos aceros, hierro fundido,
aleaciones de laton y otros metales compatibles, cada uno
evaluado para evitar la liberacion de sustancias nocivas.

e Materiales cementados: utilizados principalmente para
revestimientos y conductos.

*  Materiales inorganicos: como esmaltes, ceramicas y vidrios.

Tanto los materiales utilizados como los productos completos

deben estar certificados para el contacto con agua potable.

Certificacion de materiales y productos

La voluntad comun es la de obtener una especie de
reconocimiento y certificacion Unica de los productos, con el
correspondiente nuevo marcado que los identifica.

Hasta la fecha se estd definiendo el calendario de
implementacion a nivel nacional.

En Italia, las aleaciones de laton con bajo contenido de plomo y
propiedades anticorrosivas se utilizan con frecuencia, especialmente
en el sector del agua sanitaria.

En la tabla siguiente se muestran algunos tipos de aleaciones
de laton, actualmente utilizadas en ltalia, que garantizan estas
caracteristicas técnicas.

Fig. 14: Actos delegados y marca de certificacion

DR DR - Low Lead
CC770S CW508L
CW6E02N CW724R
CW6E25N CC768S

CW5s11L

Tabla 4: Ejemplos de aleaciones de latén que se pueden utilizar actualmente en
Italia con caracteristicas anticorrosion y bajo contenido de plomo

N.° 10 septiembre 2026 auli
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LA LEGIONELLA

Ing. Massimo Magnaghi

En esta parte, el problema del control de la legionella se aborda poniendo especial atencion al método térmico. Se han
omitido los métodos quimicos u otros, ya que requieren detalles adecuados para un uso correcto y no estan incluidos en
este apartado.

DIRECTRICES Y CONTROL TERMICO

El nuevo decreto 18/23 y las directrices ISTISAN 22/32 ponen especial énfasis en el problema de la legionella y las
condiciones de las instalaciones que favorecen su proliferacion, hasta niveles peligrosos de concentracion.
El valor indicado para la legionella pneumophila debe ser inferior a 1000 UFC/I hasta el punto de extraccion.

En Italia, el documento que se utiliza actualmente como referencia para los técnicos del sector son las "Directrices para la
prevencion y el control de la legionelosis 2015".

En este momento, se esté preparando una nueva guia, bajo el control directo de la ISS y alineada a las nuevas instrucciones
tanto del decreto como de la evolucion técnica del sector.

Los aspectos técnicos que forman parte del andlisis del riesgo y que deben evaluar los proyectistas y los responsables de
la instalacion y de la estructura se definen siempre en funcion del uso previsto de los edificios y de la vulnerabilidad de los
usuarios.

En las directrices se menciona varias veces la importancia de la monitorizacion dentro de las instalaciones para poder
detectar inmediatamente las situaciones de peligro. (Omision... producir, conservar y, si se solicita, presentar a las autori-
dades sanitarias de control la documentacion que certifica las actividades de inspeccion y mantenimiento desarrolladas,
junto con el registro de los informes analiticos). El control de las temperaturas y los informes relativos a los procesos de
desinfeccion efectuados son herramientas fundamentales para que el proyectista pueda verificar el estado de la instalacion
y demostrar, en caso necesario, que se han adoptado las medidas adecuadas para evitar la proliferacion de la bacteria.

REGLAS GENFRALES ﬁ @ ‘
+ Acumulacin T260°C e ) LI
+ Distribucion 7>55°C w E
- Retorno de la distribucion ~ T>50 °C
+ Agua extraida T<50°C : 5
+ Aguafria T<25°C :T255 Cf—
e N Y ey — A
[ 2
B 1 Ho— - T DRl — | o] T<50°C
Il ] m}@? Set = 38 — 43 °C
| 7260 °C
—
= N
PN « -
——F P W <=
T<25°C
Fig. 15: Ficha de control de Ia legionella

En ndmeros anteriores de la revista Hidraulica (italiana), en concreto: (16-23-24-30-52), hemos presentado la complejidad
del fendmeno y los diversos métodos utilizados para minimizar la probabilidad de que pueda suceder. Con esta referencia
al problema, queremos poner de relieve las evoluciones de la técnica que mientras tanto han hecho necesarias nuevas
evaluaciones.
Los sistemas de energia renovable, con bomba de calor o solares, funcionan a temperaturas de produccion mas bajas
que las calderas tradicionales.
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Esta condicion de trabajo, debida sobre todo a las eficiencias de las maquinas frigorificas, choca con la necesidad de
mantener temperaturas suficientemente elevadas para prevenir la proliferacion de la legionella y la desinfeccion térmica de
la instalacion.

En general, se intenta optimizar la gestion de la energia durante la produccion y la distribucion del agua caliente sanitaria,
incorporando a la instalacion sistemas para la integracion térmica que solo se utilicen en los periodos de maxima demanda.
Ademas, se insertan mezcladores electronicos especiales para controlar la temperatura del agua caliente y realizar
desinfecciones térmicas programables.

Sobre todo en las instalaciones con redes de recirculacion muy extensas, es de fundamental importancia la distribucion de
los caudales y el equilibrado correspondiente, para asegurar la temperatura correcta en todos los puntos del circuito. Este
aspecto se menciona claramente en las directrices ISTISAN a través de esquemas de instalacion, junto con la importancia
de evitar cualquier forma de estancamiento del agua o el uso inadecuado de sustancias quimicas nutritivas que podrian
favorecer la proliferacion bacteriana.

EVOLUCION DE LOS DISPOSITIVOS PARA EQUILIBRAR LAS
REDES DE RECIRCULACION ~ ~ ~

Para garantizar que se alcancen las temperaturas
correctas en todos los puntos de la instalacion, las
diferentes derivaciones del circuito se deben equilibrar
adecuadamente. Los métodos utilizados para equilibrar las
redes de recirculacion han evolucionado a lo largo de los
anos v los sistemas tradicionales equipados con simples
valvulas de equilibrado estéticas se sustituyen cada vez con
mayor frecuencia por sistemas mas avanzados que pueden
facilitar la tarea del proyectista durante el disefio, contener el
consumo de energia y, también, monitorizar la consecucion
efectiva de las temperaturas en los puntos deseados.

Puntos de control y
equilibrado

Fig. 16: Esquema de control de la red de recirculacion

EQUILIBRADO VENTAJAS LIMITES

ESTATICO - » -

e  Facil instalacion e Nose adapta a las variaciones de las
E éj e  Economico condiciones del circuito
e Requiere calibracion in situ
DINAMICO e  Facil instalacion e  Laeleccion requiere el calculo exacto del caudal
/ e No requiere calibracion e  (Caudal constante: bomba siempre en las condiciones
nominales con un consumo mas elevado

e  Ajuste automatico del caudal en funcion de la

TERMICO temperatura requerida e  Desinfeccion no gestionada (integracion
e  Basta estimar el caudal para evaluar las necesaria con un segundo cartucho
_‘ >D£ '_ pérdidas de carga termostatico)
TERMICO CON GESTION . y N L o
: . Permite una gestion puntual de la desinfeccion e Conexion eléctrica y sistema de adquisicion por
ELECTRONICA DE LA DESINFECCIGN LI one o t .
Permite la monitorizacion de las temperaturas técnicos especializados
T []
ELECTRONICO Un solo cartucho y un solo actuador capaz de e (Conexion eléctrica y sistema de adquisicion por
7.1 < manejar todas las fases de funcionamiento técnicos especializados
—%— e  Permite la monitorizacion de las temperaturas e Mayor compromiso econdmico inicial
Tabla 5: Tipos de dispositivos para equilibrado del circuito de recirculacion
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EVOLUCION DE LOS SISTEMAS ANTILEGIONELLA

La creciente atencion al tema de la legionella, la evolucion de la normativa de referencia y de las técnicas para contrastarla
han llevado a un desarrollo paralelo de los instrumentos a disposicion de los responsables de la instalacion, para gestionar
de manera Optima los sistemas de distribucion de agua potable.

Los primeros sistemas dotados de medidas técnicas muy simples han sido sustituidos por sistemas mas avanzados
capaces de gestionar y supervisar las instalaciones de manera cada vez mas completa y precisa. Estos sistemas se pueden
controlar a distancia, los datos son registrados autométicamente y se pueden interconectar con sistemas BACS.

MEZCLADOR TERMOSTATICO CON BYPASS (]

|
Los primeros sistemas antilegionella se fabricaban !
mediante el uso de valvulas mezcladoras termostaticas >.<

con bypass durante la fase de desinfeccion.

Una electrovéalvula instalada en la via de by-pass se maneja
en modo ON/OFF para permitir la desinfeccion del sistema
cuando se establece en el reloj programador de control.
Esta gestion no incluye controles de temperatura durante
la fase de desinfeccion y no puede registrar ningun dato.

Puede seguir utilizandose en instalaciones de pequefio
tamano donde se quiere realizar una desinfeccion térmica
a nivel basico.

Fig. 17: Mezclador termostatico con bypass

MEZCLADOR ELECTRONICO CON REGULADOR

El siguiente paso fue pasar a los mezcladores de tipo EE—d
electronico. Con estos productos es posible gestionar la
instalacion sin tener que utilizar electrovalvulas adicionales,
ya que pueden variar automaticamente la temperatura de |

ajuste segun lo definido por la centralita de regulacion. La %—7—
sonda de ida permite detectar la temperatura que se debe
comunicar al regulador para que corrija constantemente
la posicion de la valvula con el fin de mantener estable
la temperatura de salida. Se pueden establecer diferentes
valores para la fase de regulacion y desinfeccion. El reloj
permite programar las franjas horarias de regulacion
y desinfeccion. La sonda también permite monitorizar
constantemente el patron de temperaturas de ida hacia
la instalacion

Fig. 18: Mezclador electronico con regulador programador

MEZCLADOR ELECTRONICO CON REGULADOR Y SONDA DE

RETORNO ——{ <

En una evoluciéon posterior se anadié una sonda capaz
de monitorizar la temperatura de retorno del circuito de
recirculacion. El regulador basico fue sustituido por uno
mas complejo capaz de realizar multiples programas de
desinfeccion segun las necesidades, registrar datos y
crear informes Utiles para demostrar la periodicidad de las
desinfecciones y su éxito.

Fig. 19: Mezclador electronico con verificacion de desinfeccion
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MEZCLADOR HiBRIDO

Entre las distintas versiones de mezcladores utilizados
para combatir la legionella en los sistemas de agua para
uso sanitario se han desarrollado también dispositivos de
tipo hibrido. En ellos, el objetivo principal es combinar la
capacidad de respuesta de un sensor termostatico con la
facilidad de manejo de un motor electrénico. Ademas, es
posible garantizar el funcionamiento de la valvula incluso
en caso de falta de corriente o de fallo de funcionamiento
de la parte eléctrica con solo quitar el motor. Sin embargo,
esta solucion implica una reduccion de los caudales
manejados por el mezclador hibrido en comparacion con
un equivalente motorizado que tenga la misma medida
de las conexiones; esto se debe a las mayores pérdidas
de carga generadas en el paso a través del cartucho
termostatico.

MEZCLADOR ELECTRONICO AVANZADO CONECTADO

Las normas mas recientes y la evolucion de la técnica
de instalacion han llevado al desarrollo de mezcladores
electronicos capaces de asegurar funciones cada vez mas
complejas. Estos mezcladores son capaces de controlar
no solo las temperaturas de ida y retorno, sino también
la presente en el interior del acumulador. Esto permite
saber de inmediato si una desinfeccion térmica fallida ha
sido causada por una temperatura insuficiente dentro del
acumulador. También se han aumentado las medidas de
seguridad mediante sistemas de tipo "failsafe" capaces de
volver a poner la valvula en posicion de cierre en caso de
falta de corriente 0 para accionar valvulas de seguridad en
caso de situacion de peligro dentro de la instalacion. Las
pantallas tradicionales han sido sustituidas por pantallas
tactiles para facilitar la tarea del instalador. La gestion
de la bomba de recirculacion se realiza directamente
desde el mismo regulador. Pero la funcidon que mas se ha
desarrollado tiene que ver con la comunicacion remota
del sistema. La importancia de disponer de informes
cada vez mas detallados ha generado la necesidad de
poder configurar los sistemas desde remoto con facilidad
(siempre con una figura presente en la central térmica para
garantizar la seguridad) y, sobre todo, de poder descargar
constantemente los datos registrados para demostrar
el cumplimiento de los decretos mas recientes y de las
directrices de referencia.

N.° 10 septiembre 2026 Auli
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Fig. 20: Mezclador hibrido con verificacion de desinfeccion

Fig. 21: Mezclador electronico avanzado conectado
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NUEVO MEZCLADOR ELECTRONICO AVANZADO

CONECTADO

LEGIOMIX® evo

20

e Aplicaciones en instalaciones con caudales elevados

e Valvula mezcladora de esfera

e Desinfeccion térmica programable

e Conectividad a Caleffi Cloud (mediante ModBus o Bacnet
integrados) para control en modo remoto

* Facil de usar mediante pantalla tactil

® Funcidn Failsafe en caso de corte de corriente

e Gestion de la bomba de recirculacion

e Tres sondas de temperatura: mezclada, retorno y acumulacion

El mezclador electrénico se utiliza e€n las instalaciones centralizadas
de cualquier tamano, para la produccion y distribucion de agua caliente
para uso sanitario.

De funcionamiento completamente electronico, el regulador y el
actuador son dispositivos separados para facilitar su instalacion en la central y
la gestion de la programacion.

El regulador ha sido diseriado para poder instalarse también en las versiones
anteriores de los mezcladores electrénicos LEGIOMIX. La actualizacion
es posible tanto si se desean mejorar las funciones del mezclador existente,
dotandolo de un regulador avanzado, como si es necesario sustituir el requlador
anterior debido a un mal funcionamiento.

auli N.° 10 septiembre 2026
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CALEFF|

c L O

Funcion Failsafe

La funcion Failsafe, integrada en los
correspondientes  actuadores, permite cerrar
automaticamente la via caliente para evitar riesgos
en la instalacion y a los usuarios en caso de corte
de corriente.

Visualizacion de los historiales y panel de
control

LEGIOMIX evo permite configurar los parametros y
visualizar todos los historiales de las temperatura y
de las desinfecciones directamente en la pantalla
del regulador. Cuando el dispositivo esta conectado
a la red, es posible acceder a la nube de Caleffi y,
mediante un panel de control especifico, visualizar
gréficos y tablas detalladas, asi como configurar
todos los parametros del regulador.

N.° 10 septiembre 2026

& CALEFFI

Hydronic Solutions

Pantalla tactil
Gracias a la amplia pantalla tactil, es muy facil e
intuitivo configurar el regulador y leer los datos
necesarios para saber si la instalacion funciona
correctamente.

L S
ESTADO CONFIGURACION

J D

Gestion de la bomba de recirculacion
El regulador permite configurar las franjas horarias
de activacion de la bomba de recirculacion solo para @

&
S5
HISTORIAL HISTORIAL ALARMAS

() DESINFECCION @D
wve (@) e

70. m ALARMA
02 : 30 :
04 /01 / 2025 e 0 G’m‘”‘ﬁ'ﬂ

los periodos de real necesidad con el fin de optimizar
el consumo de energia eléctrica y térmica.

@
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LA CAL EN LAS INSTALACIONES DE AGUA
SANITARIA

Ing. Pierluigi Degasperis

Los problemas relacionados con los depdsitos de cal representan un desafio comun en la vida diaria, que se manifiesta
especialmente en las instalaciones de agua sanitaria dentro de los edificios, tanto residenciales como comerciales. Este
fendmeno es causado por la presencia de carbonatos y bicarbonatos de calcio y magnesio en el agua.

La formacion de depdsitos calcareos puede reducir la eficiencia de dispositivos como, por gjemplo, los intercambiadores
de calor, las calderas y los tubos. Por ello es fundamental implementar estrategias eficaces para prevenir los depdsitos de
cal y garantizar un funcionamiento optimo de las instalaciones.

Los sistemas utilizados no deben alterar la calidad del agua distribuida y deben respetar lo indicado en el decreto 18/23,
art. 11 y en las directrices ISTISAN.

El agua en estado natural presenta diferentes caracteristicas, entre ellas la dureza, que varia segun su composicion mineral.
Esta propiedad puede influir en numerosos fendmenos geoldgicos como, por gjemplo, en la formacion de estalactitas y esta-
lagmitas, estructuras que se desarrollan en las cuevas por precipitacion quimica de los minerales transportados por el agua.

PARAMETROS DEL AGUA

Cuando se habla de las caracteristicas del agua, uno de los aspectos mas importantes a tener en cuenta es la dureza. Una
alta dureza puede acelerar el proceso de acumulacion de cal, 1o que afecta a la eficiencia de los electrodomésticos y causa
inconvenientes en nuestras instalaciones.

DUREZA

La dureza del agua esta determinada por su contenido de
sales de calcio y de magnesio.

La dureza temporal se debe a la presencia de bicarbonato
de calcio Ca(HCO,), y magnesio Mg(HCO,), que son sales
solubles. A medida que aumenta la temperatura, hasta el
punto de ebullicion, la dureza temporal disminuye hasta
desaparecer por completo.

La dureza permanente se debe a las otras sales
presentes, ademas del bicarbonato de calcio y magnesio,
y no se elimina con la ebullicion.

La dureza total es la suma de ambas y es la que se mide
normalmente para definir las caracteristicas del agua.

Dureza total = Dureza temporal + Dureza permanente

Para medir la dureza, se pueden utilizar ciertos indices.
Uno de los mas utilizados es el grado francés °f (tabla 6).

1 °f corresponde a 10 mg de CaCO, por cada litro de agua
(1 °f = 10 mg/l = 10 ppm).

Después del analisis quimico, el contenido de calcio y
magnesio se compara con el CaCQO,, para determinar la
dureza del agua.

Clasificacion del agua Dureza (°f) Riesgo
Muy blanda 0-8 Muy limitado
Blanda 8-15 Limitado
Poco dura 15-20 Medio
Medianamente dura 20-32 Medio - alto
Dura 32-50
Muy dura > 50

Tabla 6: Dureza del agua
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LA DUREZA DEL AGUA EN ITALIA

La dureza del agua
en ltalia presenta una
notable variabilidad vy
esta influenciada por
factores geolégicos vy
climaticos que difieren
significativamente de una
region a otra.

Segun los datos facilitados
por las distintas entidades
distribuidoras de agua
potable, muchas zonas
del pais muestran niveles
de dureza que pueden
considerarse moderados
o0 elevados, con picos
que pueden superar l0s
30 °f en algunas zonas
del norte y del centro,
mientras que otras areas
pueden registrar valores
mas bajos.

Este analisis de las
diferencias en la dureza
del agua es fundamental

para comprender
las implicaciones
sobre la eficiencia
de las instalaciones
y la necesidad de

intervenciones de
tratamiento, ayudando asi
a elegir dispositivos para
mejorar la calidad del agua
que se utiliza a diario.

Fig. 23: Kit de medicion de la
dureza del agua

N.° 10 septiembre 2026

El mapa ha sido realizado tomando como referencia los valores actualizados de dureza del agua, por
provincia, publicados en los sitios web de las respectivas entidades gestoras.

<

Fig. 22: Mapa de resumen de la dureza del agua en Italia

COMO SE MIDE LA DUREZA DEL AGUA

La medicion de la dureza del agua se realiza mediante andlisis quimicos que cuantifican
la presencia de calcio y magnesio, expresados en grados franceses (°f) 0 en miligramos
por litro (Mmg/l). Los laboratorios especializados realizan pruebas regularmente, utilizando
métodos estandarizados, para garantizar resultados precisos y confiables. Las entidades
distribuidoras de agua potable, conscientes de la importancia de esta informacion para
los ciudadanos, publican regularmente valores de dureza y otros parametros cualitativos
en sus sitios web. De esta manera, los usuarios pueden acceder faciimente a los datos
relacionados con la calidad del agua en su area, promoviendo una mayor conciencia e
informacién sobre las caracteristicas del agua que consumen.

La medicion de la dureza del agua se realiza mediante un kit de prueba de dureza o
mediante analisis quimico en el laboratorio. El kit de prueba rapida incluye un reactivo que
puede cambiar de color segun la presencia de iones de calcio y magnesio en el agua.
Los analisis quimicos de laboratorio requieren equipos especializados capaces de analizar
muestras de agua.
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PROBLEMAS RELACIONADOS CON LA DUREZA DEL AGUA

DEPGSITOS DE CAL

Los depdsitos de cal se deben principalmente a la
precipitacion de los carbonatos de calcio y de magnesio.
El agua contiene calcio, magnesio y dioxido de carbono
que forman biocarbonatos (sustancias solubles).

Cuando la temperatura del agua se acerca a 60 °C, los
bicarbonatos de calcio y de magnesio se transforman en
carbonatos, que son menos solubles y propensos a la
precipitacion, segun la siguiente reaccion de la fig. 24 que
ilustra un ejemplo de carbonato de calcio.

PROBLEMAS DE LA CAL

Gl =< 6o+

BICARBONATO CARBONATO DE DIOXIDO DE

DE CALCIO CALCIO CARBONO AGUA

Fig. 24: Reaccion de transformacion bicarbonato - carbonato

La cal que se forma obstruye los pasos y se acumula en las resistencias eléctricas y los intercambiadores, donde actla
como si fuese un aislante térmico, lo que provoca varios problemas (fig. 25).

1. Reduccion de la eficiencia del sistema: la cal puede acumularse en los tubos y en los elementos de los acumuladores.
Este depdsito obstaculiza el flujo del agua y disminuye la eficiencia energética de las instalaciones.

2. Danos en los aparatos: los electrodomésticos y las calderas pueden sufrir danos importantes debido a la acumulacion
de cal. La formacion de depdsitos calcareos puede obstruir el intercambiador y provocar la rotura de los componentes.

3. Mayores costes: los costes asociados a la eliminacion de cal, al mantenimiento y a la sustitucion de aparatos danados
pueden ser elevados. Ademas, la presencia de depdsitos de cal reduce la eficiencia del sistema, 10 que lleva a un

aumento en las facturas.

4. Impacto en la calidad del agua: la cal también puede afectar a la percepcion de la calidad del agua. Puede dejar
residuos en la vajilla, los platos de ducha, los grifos y los sanitarios, siendo antiestéticos y dificiles de lavar.

La presencia de calcio y magnesio en el agua potable no es perjudicial para la salud humana. Los sistemas antical no son
necesarios por razones de salud, sino para limitar los problemas en la instalacion debido a un agua particularmente dura.

Fig. 25: Ejemplos de depésitos de cal

Q
/ La tendencia del agua a dar origen a depdsitos de cal depende de un gran nimero de parametros, ademas de la dureza.
Para definir mejor sus caracteristicas y su comportamiento, se han desarrollado indicadores especificos (por ejemplo, el indice

de Langelier). Se recomienda leerlo para un estudio completo del fendmeno.

auli N.° 10 septiembre 2026
uiica P

24 _Igr:



CALCITA-ARAGONITO

La quimica del agua juega un papel fundamental en la
formacion y la composicion de los depdsitos de cal,
especialmente por lo que se refiere al carbonato de calcio.
En este contexto, es interesante analizar como la estructura
cristalina de este compuesto puede variar, afectando a
sus propiedades fisicas y quimicas y, por tanto, al modo
en que se deposita e interactia con las superficies de los
intercambiadores, los serpentines, los grifos, etc..

La cal se forma por precipitacion de carbonato de calcio en
forma de calcita. Esta se adhiere a las paredes y forma una
estructura compacta y resistente, dificil de eliminar.

En determinadas condiciones, el carbonato de calcio
puede precipitar en forma de aragonito. Este se presenta
en forma de polvo fino y se puede eliminar facilmente de
los equipos.

La calcita y la aragonito son, por lo tanto, dos de las formas
cristalinas mas comunes del carbonato de calcio (CaCO,).
Basicamente, son el resultado de la misma reaccion
quimica pero en diferentes estructuras cristalinas debido
a las condiciones ambientales y termodinamicas durante
su formacion.

Las principales diferencias en la formacion entre calcita y
aragonito son las siguientes.

Calcita:

e Es la forma mas estable y comun de carbonato
de calcio a temperaturas y presiones ambientales
normales.

e Tiene una estructura cristalina trigonal/romboédrica.
Aragonito:

e Es menos estable a temperatura y presion ambiente,
pero puede formarse en condiciones de alta presion
y temperatura o en presencia de niveles elevados de
magnesio.

e Tiene una estructura cristalina rombica/prismatica.
e Es poco calcificante en comparacion con la calcita.

El aragonito, a diferencia de la calcita, no se deposita
en las superficies internas de la instalacion, sino que es
transportada por el agua, permanece en suspension y fluye
fuera del grifo y de los aparatos, evitando asi la formacion
de incrustaciones o depdsitos dentro de los tubos.

CALCITA

ARAGONITO
Fig. 26: Calcita y aragonito
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DISPOSITIVOS ANTICAL

En el mercado, existen diferentes tipos de productos denominados antical, basados en principios de funcionamiento distintos.

En los ultimos anos, la creciente conciencia sobre la importancia de la calidad del agua ha llevado a muchas personas a
considerar la adopcion de dispositivos antical. Estos instrumentos, disefiados para reducir la formacion de depdsitos calcareos
en los tubos y los aparatos, pueden variar considerablemente en cuanto a tecnologia y funcionamiento. Cada tipo tiene ventajas
y desventajas especifficas. La finalidad de esta comparacion de las diferentes tecnologias no es solo aclarar las diferencias entre
los distintos dispositivos, sino también proporcionar indicaciones Utiles para elegir la solucion mas adecuada a cada necesidad

especifica.

I CIICIC)

Fig. 29: Dispositivo electrolitico
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DISPOSITIVOS ELECTROLITICOS

Los dispositivos antical de tipo electrolitico representan una solucién innovadora y no
invasiva para la gestion de la cal. Estos inducen cambios en la estructura del carbonato de
calcio, sin modificar la dureza del agua.

Principio de funcionamiento

Los dispositivos electroliticos utilizan el principio del efecto pila para generar un campo
eléctrico dentro del flujo de agua. Este campo provoca la primera formacion de pequefios
cristales de carbonato de calcio en forma de aragonito en lugar de calcita. Cuando, debido
al calor, se forma carbonato de calcio, este no precipita en forma de calcita (que causa la
formacion de depdsitos calcareos) sino que precipita en forma de aragonito.

El aragonito, a diferencia de la calcita, forma cristales en suspension en el agua que no se
depositan facilimente sobre las superficies internas de los tubos y los aparatos, reduciendo
asi la formacion de depdsitos.

Los cristales de aragonito (menos propensos a pegarse a las superficies) fluyen libremente
sin depositarse en ellas.

Existen numerosos dispositivos electroliticos antical en el mercado, cada uno de ellos se ha
disenado para reducir la formacion de depdsitos calcareos en los tubos v las instalaciones
hidraulicas. En la imagen siguiente se muestra un ejemplo de estos dispositivos, aunque es
importante destacar que los componentes internos, por su forma, disposicion y materiales
utilizados, pueden diferir significativamente segun el modelo vy el fabricante. En particular,
la forma de los elementos internos puede contribuir a la eficiencia de los diferentes
dispositivos, favoreciendo el proceso de transformacion de los cristales de carbonato de
calcio en el flujo de agua.

Fig. 30: Ejemplo de dispositivo electrolitico

VENTAJAS LIMITES
e No quimicos. e  FEficacia dentro del limite de
e Sin variacion de la dureza dureza del agua.
= del agua. e Fficiencia variable de los
e Mantenimiento minimo. dispositivos.
) e Facilidad de instalacion.
Dispositivos econémicos.
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Egﬂ PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DE LA PILA

La pila es un dispositivo en el que se produce energia
eléctrica mediante reacciones espontaneas de oxidacion-
reduccion (redox). Se requiere la presencia de dos
metales, uno menos noble sujeto a oxidacion, el anodo,
y otro mas noble sujeto a reduccion, el catodo. El par
de metales convenientemente colocados en un liquido
conductor, forman la celda electroquimica. Los electrodos,
constituidos por los dos metales acoplados, conducen a
la formacion de una diferencia de potencial eléctrico.

En particular (en el caso de semiceldas electroquimicas
de zinc/cobre):

e ¢l zinc se oxida de Zn metélico (n.o. = 0) a ion Zn2*
(n.0. = +2) cediendo 2 electrones al cobre

e ¢l cobre se reduce de ion Cu?* (n.o0. = +2) a cobre
metalico Cu (n.o. = 0).

inobo (=) (KCD ) citono

Zn->7n* + 2e Cu** +2e->Cu

PILA DE DANIELL

En esta reaccion de oxidacion-reduccion se produce
espontaneamente un flujo de electrones del cinc al cobre,
que va acompanado de la produccion de calor (reaccion
exotérmica).

ANODO: electrodo en el que se produce la oxidacién
(@inc).

CANODO: electrodo en el que se produce la reduccion
(cobre)

La diferencia de potencial eléctrico que se crea, segun los
valores redox correspondientes, en condiciones estandar,
es de aproximadamente 1,1 V.

Como resultado de la reaccion, el electrodo de zinc se
consume con €l tiempo y debe reemplazarse.

El mismo principio se aplica cuando los dos elementos
metalicos diferentes estan sumergidos en agua, que
desempena la funcion de electrolito.

PILA DE VOLTA

Fig. 31: Funcionamiento efecto pila

DISPOSITIVOS MAGNETICOS

Estos aparatos generan un campo magnético estéatico a través de un iman permanente.
El campo magnético induce la cristalizacion del carbonato de calcio en aragonito y no

@: :@ calcita.

Los iones (particulas cargadas) disueltos en el agua atraviesan una zona donde hay un

fuerte campo magnético. El campo magnético favorece la orientacion y la cristalizacion
homogénea del carbonato de calcio en forma de aragonito.

Fig. 32: Dispositivo magnético

\® )

VENTAJAS LIMITES
e Sin variacion de la dureza e Fficiencia cuestionable.
del agua. e Instalacion en un solo
¢ No quimicos. aparato (lavadora/
¢ Dispositivos econémicos. lavavajillas, etc.).

Disefio compacto.
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Fig. 33: Dispositivo electronico

Fig. 34: Dosificador de polifosfatos
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APARATOS ELECTRONICOS/ELECTROMAGNETICOS

Los aparatos electronicos o electromagnéticos consisten en un alimentador electréonico que
se conecta a la red eléctrica.

Estos dispositivos estan disefados para prevenir o reducir la formacion de depdsitos
calcareos mediante el uso de un campo electromagnético, que esta generado por una
bobina o un generador incorporado, capaz de modificar las caracteristicas fisicas de los
cristales de cal presentes en el agua. impidiendo que se depositen en la instalacion.
Otros dispositivos emiten senales electronicas, normalmente con impulsos o frecuencias
variables, que interactian con los cristales de cal en el agua.

Los cristales que se forman al atravesar el agua dentro del dispositivo son bastante mas
pequenos y por este motivo tienden a adherirse menos a las superficies y formar depdsitos
de cal.

VENTAJAS LIMITES
A m P e Sin variacion de la dureza e Conexion eléctrica.
del agua. e Consumo eléctrico.
Q X X X K 0 e No quimicos. e (Coste.

DOSIFICADORES DE POLIFOSFATOS

Los polifosfatos de sodio y potasio se unen a los iones de calcio y magnesio para formar un
compuesto quimico similar a la cal, pero que no es capaz de adherirse a las superficies de los
tubos. Por lo tanto, se forma una proteccion que impide la precipitacion de calcio y magnesio
y la consiguiente formacion de depdsitos calcareos. Ademas, los polifosfatos se depositan
sobre la superficie de los tubos y forman una pelicula que los protege de las incrustaciones
y elimina la cal ya depositada.

Para garantizar el funcionamiento correcto del dispositivo, es fundamental que los polifosfatos
se dosifiquen de forma continua y controlada, tanto en condiciones de caudal minimo en el
grifo como con flujo de agua variable. Es fundamental garantizar una dosificacion precisa para
mantener constante el velo protector sobre los tubos, contrarrestar la precipitacion de sales
y asegurar asi la eficacia y la duracion del tratamiento.

Asimismo, el mantenimiento de estos dispositivos debe ser frecuente; de hecho, la duracion
de una recarga de polifosfatos depende de varios factores relacionados con el agua como,
por ejemplo, la dureza, la temperatura y el pH, y puede variar entre 6 meses y un ano. Para
obtener informacion precisa, se recomienda consultar siempre las especificaciones técnicas
del fabricante y controlar el uso real del agua.

VENTAJAS LIMITES
e Sin variacién de la dureza e Tratamiento de
del agua. acondicionamiento
s e Dispositivos econdmicos. quimico.
e  Facilidad de instalacion. e Dificultades para la
@y e Instalacion Unicamente en dosificacion del polifosfato.
la entrada de la caldera. e Sustitucion frecuente de la
recarga de polifosfatos.
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Fig. 35: Dispositivo de nucleacion

Fig. 36: Ablandador

N.° 10 septiembre 2026

DISPOSITIVOS DE NUCLEACION POR GRANULOS

Estos dispositivos utilizan una tecnologia granular que atrae los minerales de calcio y
magnesio del agua dura, convirtiéndolos en cristales microscopicos. Los cristales inertes
son transportados por el agua y no se adhieren a las superficies.

Por lo general, se trata de dispositivos con un solo cartucho que se deben instalar en
la alimentacion de agua fria aguas arriba de un dispositivo de calentamiento como un
calentador de agua, para protegerlo de los efectos nocivos de la cal.

Los granulos dentro de estos dispositivos se deben reemplazar segun las instrucciones del
fabricante (generalmente cada 2 anos). Normalmente, se trata de dispositivos que, para
funcionar de manera eficiente, requieren la instalacion de filtros aguas arriba.

VENTAJAS LiMITES
‘ _ e Sin variacion de la dureza e  [ficiencia variable.
‘ del agua. e Sustitucién periddica de
e No quimicos. los granulos.

ABLANDADORES DE AGUA

Dentro de los ablandadores hay resinas a las que se adhieren iones positivos de sodio
(Na*). Los iones de calcio (Ca?*) y magnesio (Mg?*) contenidos en el agua se unen a la resina
sustituyendo los iones de sodio que se liberan en el agua (intercambio i6nico). El agua se
ablanda y esta libre de iones de calcio y magnesio.

El proceso contindia hasta que deja de haber iones de sodio disponibles en la resina. La
regeneracion de las resinas se obtiene afiadiendo cloruro de sodio en solucion acuosa.
La resina es atravesada por la solucion de salmuera, que se recarga nuevamente con
iones de sodio, para que puede ser utilizada nuevamente en los ciclos posteriores. Sin
embargo, periédicamente es necesario integrar la sal en el recipiente apropiado, para que
la regeneracion pueda continuar.

Los ablandadores suelen presentar problemas relacionados con el control y la regulacion de
la dureza del agua. Ademas, se trata de sistemas costosos que requieren un mantenimiento
continuo y que debido a los lavados necesarios para la regeneracion conducen a un mayor
consumo de agua.

Para altos valores de dureza (>45 °f), son los Unicos sistemas que se pueden utilizar con
eficacia probada.

VENTAJAS LiMITES
e Tratamiento con altos e Tratamiento de
l T grados de dureza. acondicionamiento quimico.
@ e Dispositivos eficaces. e \Variacion de la dureza con
iones de sodio.

Altos costes.

Consumo eléctrico.
Elevado mantenimiento.
Descarga de agua durante

la regeneracion.
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DISPOSITIVO ANTICAL ELECTROLITICO
CON FILTRO E IMAN CALEFFI eCAL®

30

e arantiza una proteccion continua contra la formacion de depdsitos
calcareos en toda la instalacion de agua sanitaria.

* No modifica la dureza del agua.

e No utiliza sustancias quimicas, preservando las caracteristicas del
agua potable en la entrada.

* No utiliza sales ni resinas, evitando la necesidad de sustituirlas o de
realizar el mantenimiento con el paso del tiempo.

e No requiere fuente de alimentacion eléctrica. —

® Realizado con material antidescincificacion con bajo contenido de { » 'EEXVD
plomo.

e Con filtro para la separacion de impurezas de hasta 50 um.

e [ncluye un iman para la eliminacion de particulas ferromagnéticas.

El dispositivo antical electrolitico con filtro e imén, instalado directamente en el tubo de agua fria sanitaria,
est4 disefiado para limitar la formacion de depdsitos calcareos en las instalaciones y en los dispositivos
que estan conectados a él. Cuando el agua entra en el dispositivo, pasa a través de la malla filtrante fina, que
retiene particulas de hasta 50 pum. A continuacion, el agua se envia a la parte inferior del dispositivo,
donde se encuentra el iman, que captura y bloquea las impurezas ferromagneéticas, para mejorar
aun mas la eficiencia global del sistema.

Ahora, el agua atraviesa el cartucho, donde entra en contacto con los elementos internos constituidos por una
aleacién de cobre-cinc/titanio. Gracias al efecto pila y el movimiento de vartice que se genera dentro del
cartucho, se forman los primeros cristales de aragonito que contribuyen a prevenir la formacidn de
depdsitos calcareos en el interior de la instalacion.

La presencia del filtro incorporado dentro del dispositivo antical permite ahorrar tiempo y espacio
durante la fase de instalacion y garantiza el dptimo funcionamiento, evitando que la arena o las impurezas
puedan afectar al producto.

El dispositivo antical ofrece proteccion continua sin usar sustancias quimicas, por lo que preserva
las caracteristicas del agua potable y mantiene su dureza inalterada. Ademéas, No requiere electricidad ni
intervenciones de sustitucion o mantenimiento frecuentes.
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& CALEFFI

Hydronic Solutions

ELEMENTOS INTERNOS

El'agua entra en el dispositivo y pasa a través
de la malla filtrante que retiene las impurezas
seleccionando mecanicamente las particulas
seguin su tamao. La elevada superficie de la
malla filtrante, con una abertura de paso de

50 pm, reduce
obstrucciones.

la probabilidad de

N.° 10 septiembre 2026

TAPON DE DESCARGA DE

PRESION

CUERPO

FILTRO

CARCASA DEL FILTRO

TAPA EXTERNA DE

PROTECCION

IMAN

2.

Principio de funcionamiento

El agua se envia a la parte inferior del
dispositivo, donde esta el iman. El iman, al no
estar en contacto directo con el agua, captura
y retiene las impurezas ferromagnéticas y
ayuda a mejorar la eficiencia del dispositivo.
En la parte inferior, el flujo se invierte y toda el
agua pasa al interior del cartucho.

aulica
———

A

Dispositivo electrolitico

El dispositivo electrolitico aprovecha el
efecto pila. Gracias a los componentes
internos, compuestos por elementos
de aleacion de cobre-zinc/titanio,
dispuestos en serie y sumergidos en
un flujo de agua, se genera una
diferencia de potencial eléctrico. La
forma de los discos crea un efecto de
vortice dentro del dispositivo, que
potencia la modificacion de la
estructura cristalina.

lones de
calcio

El agua atraviesa el cartucho por el centro y
entra en contacto con los elementos internos
(aleacion Cu-Zn/Ti) donde, debido al efecto
pila y al movimiento en remolinos, se forman
los primeros cristales de aragonito.
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EL PAPEL DEL DISENADOR

Ing. Mattia Tomasoni

Como se describe en los capitulos anteriores de la revista, el decreto legislativo 18/2023 establece responsabilidades precisas
para los disefiadores, los gestores de las instalaciones y los sujetos responsables, imponiéndoles la obligacion de garantizar que
el agua, desde la acometida hasta el punto de uso, no se contamine de modo peligroso, con el fin de proteger la salud humana.
El disefiador debe realizar un estudio especifico de evaluacion de los riesgos para identificar los puntos peligrosos. Este tipo de
estudio representa la parte mas dificil de realizar en una instalacion al servicio de un edificio, ya que esta relacionado con el pleno
conocimiento de cada aspecto, tanto funcional como higiénico-sanitario.

Ademas, el diseriador debe respetar las normas aplicables en materia y a menudo se enfrenta a una omision en tal sentido. Por
ello, debe aprender a reconocer los problemas, basandose en su propia experiencia y siguiendo unas directrices claras y sencillas.
En las paginas siguientes abordaremos de manera detallada los pasos operativos para conocer estos problemas, con gjemplos
guia representados por casos reales en diferentes aplicaciones.

Para cumplir con el Decreto Legislativo 18/2023 es fundamental que los disenadores, junto con todas las partes involucradas,
sigan una serie de pasos bien definidos, tales como (1) analizar la red e identificar posibles peligros o eventos peligrosos que
podrian causar la contaminacion del agua, (2) evaluar el riesgo asociado a cada acontecimiento peligroso, (3) identificar y
aplicar sistemas y una gestion que puedan reducir el riesgo a un nivel aceptable.

Es fundamental destacar que este analisis debe ser
especifico y realizado con rigor para cada instalacion. Si

bien se pueden hacer consideraciones generales, éstas CONTACTO CON MATERIALES
deben ser verificadas y validadas por los disehadores y las
otras partes involucradas para cada caso especifico. NO APTOS

Los peligros que pueden producirse en una red de agua

Eotable se d|V|tden enl Calusas .externas e internas. REFLUJO DESDE REDES
as causas externas incluyen: CONTAMINADAS

e contaminacion quimica por contacto con materiales

inadecuados;
e contaminacion quimica y microbiolégica por reflujo de
tami la red. .
agua contaminada en fa re & PROLIFERACION DE BACTERIAS
Las causas internas estan relacionadas con el crecimiento

de agentes microbiolégicos debido a depdsitos, mala
circulacion y falta de desinfeccion.

Para cada acontecimiento peligroso, se debera determinar Fig. 37: Tipo de evento peligroso
el riesgo al que estéa asociado vy, en particular, los dos
factores que lo componen: la probabilidad de que ocurra y la gravedad o las repercusiones que pueda tener sobre la salud
humana.

32 auli N.° 10 septiembre 2026
graulica P



EVENTO PELIGROSO DE CONTAMINACION

EVALUACION DE LA PROBABILIDAD

Para cada evento potencialmente peligroso, el disehador debe evaluar con precision la probabilidad de ocurrencia. En el
marco del andlisis de riesgos, la primera consideracion no debe tener en cuenta las posibles medidas paliativas que podrian
reducir el riesgo global.

La evaluacion cualitativa tiene como objetivo asignar a cada evento una probabilidad de entre 1y 5, donde 1 indica eventos
que ocurren con poca frecuencia y 5 eventos casi seguros. En la tabla 7 se ilustra una posible metodologia de evaluacion.

POCO MUy
TIPO DE EVENTO PELIGROSO RARO PROBABLE POSIBLE PROBABLE PROBABLE
CONTACTO CON Nuevas Instalaciones ll:;)zt(;:;z:]gzz
MATERIALES NO instalaciones. existentes Instalaciones existentes obsoletas componentes de
APTOS Materiales aptos recientes
plomo
REFLUJO DESDE , y y
é REDES Slﬂl:fa'::z:g::so : Conexion con otras instalaciones regﬂ;;xg’? d(;mes
CONTAMINADAS

« Sin produccion de agua caliente

+ Produccidn de agua
caliente sanitaria

* Produccion de agua

caliente sanitaria

+ Produccion de agua
caliente sanitaria

PROLIFERACION DE sanitaria isn_stanténlea gpn acumlulaci(in g{_}n acun}ulacién
‘§§ BACTERIAS « Sin ramales muertos + Sin ramales « Sin ramales « Sin ramales
. i muertos muertos muertos
Distribuciones limitadas + Distribuciones + Distribuciones + Distribuciones
« Uso continuo limitadas ampliadas ampliadas

+ Uso continuo + Uso ocasional

+ Uso continuo

Tabla 7: Probabilidad de un evento peligroso de contaminacion

EVALUACION DE LA GRAVEDAD

La evaluacion del riesgo incluird, ademas de una valoracion de la probabilidad de que ocurra, un andlisis detallado de la gravedad,
es decir, el impacto potencial del acontecimiento considerado. Este analisis también se debe realizar antes de cualquier factor
y medida correctiva.

Esta evaluacion debe tener en cuenta varios factores:

e Elefecto del suceso sobre la salud humana: es fundamental determinar hasta qué punto la contaminacion puede ser nociva
para la salud, teniendo en cuenta tanto los efectos inmediatos como aquellos a largo plazo.

¢ Numero de personas potencialmente expuestas: Se evalla cuantas personas podrian verse afectadas por la contaminacion,
prestando especial atencion a grupos vulnerables como son los ninos, las personas mayores y las personas con enfermedades

preexistentes.
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La legislacion ya proporciona algunas indicaciones Utiles para esta evaluacion, al definir los “edificios prioritarios” segun la Directiva
(UE) 2020/2184. Un edificio prioritario es normalmente un gran edificio no residencial, a menudo publico, con numerosos usuarios
expuestos a riesgos relacionados con la calidad del agua.

Por lo tanto, un evento de contaminacion en un edificio prioritario se clasifica generalmente con un indice de gravedad medio o
alto. Sin embargo, el disefiador también debe considerar otros tipos de edificios y situaciones de contaminacion. Por ejemplo, en
el entorno residencial, los grandes complejos que alimentados por extensas redes que dan suministro a decenas o centenares
de usuarios podrian tener un indice de gravedad medio-alto, aunque no estén clasificados como edificios prioritarios.

Otro ejemplo importante es el de las oficinas al servicio de industrias productivas, donde las redes de aduccion del agua podrian
entrar en contacto con sustancias muy téxicas. En estos casos, la gravedad de la contaminacion serfa sin duda muy elevada,
dado el impacto potencial sobre la salud humana.

Cualitativamente, la gravedad de los efectos puede definirse segun los indices que figuran en la tabla siguiente, a cada uno de
los cuales se le asigna un indice de gravedad de 1 a 5.

EVALUACION DE LA GRAVEDAD EFECTO EJEMPLOS CAUSAS POSIBLES
INSIGNIFICANTE . .
N Sin efecto sobre Ia’ sq_egundad Reflujo de la red desde el pozo
e N o las caracteristicas
I V | organolépticas del agua. de agua potable
C J
~N - e
LEVE Contaminacion con trazas
—~ de minerales naturales y
e . . pequeas cantidades de nitratos
[ ' | Alteraciones no ey @entes procedentes de fertilizantes .
L ° J de las caracteristicas . . Reflujo desde red no potable
~ - - . agricolas:
~ organolépticas, sin efectos (generalmente pozo)
sobre la salud. En niveles muy bajos, no
afectan a las caracteristicas
organolépticas ni suponen un
riesgo para la salud.
MODERADA Contaminacion por cloro, hierro,

Reflujo de la red no potable o
del tratamiento incorrecto del
agua, contacto con materiales

PENY Alteraciones evidentes de las
r + A caracteristicas organolépticas
| con efectos a corto plazo

manganeso y sulfato que altera
el sabor del agua y puede causar

trastornos gastrointestinales .
< y sobre la salud. g inadecuados.
< leves.
Contaminacion por metales
GRAVE P
o~ pesados como el plomo, que .
r/ \\. Posibles efectos a largo plazo causa dafios neuroldgicos y Reflujo desde redes
| | sobre la salud (moderados con | renales, y por microorganismos contaminadas (sistemas de
C J exposicion ocasional) pato : Znos lo que provoca calefaccion) y contactos con
ST ' genos, e materiales no aptos.
enfermedades cronicas e
infecciones persistentes.
Contaminacion por legionella'y
MUY GRAVE . . . . .
Py Efectos evidentes sobre pseudomonas aeruginosa, que Proliferacion bacteriana
r N la salud, generalmente causan infecciones pulmonares, | interna, reflujo de redes muy
!\ )| relacionados con parametros y por escherichia coli (E. contaminadas como las redes
No” microbiolégicos. coli), que provoca infecciones de descarga.

gastrointestinales graves.

Tabla 8: Gravedad de un evento peligroso de contaminacion
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Es posible determinar los indices de correccion segun el Tipo Factor Edificio
tipo de edificio (Tab. 9). corrector prioritario
Viviendas particulares 0,7 No

La gravedad de un evento de contaminacion del agua se -
calculara multiplicando el indice de gravedad por un factor Grand?lsivti:gr%glsejos de 1,0 No
corrector relacionado con el tipo de edificio, redondeado

i A A Pequeiias oficinas no
por exceso. Si se supera el indice méaximo, la gravedad se incluidas en entornos 0.7 No
considerara 5. productivos
Por ejemplo, la contaminacién en un hospital tendra un Oficinas incluidas en 13 No
impacto muy diferente al de una escuela o un hotel, lo que entornos productivos ’
justifica la adopcion de diferentes medidas de correccion. Escuelas 1,3 Si
Hoteles 1,3 Si
Hospitales 1,5 Si

Tabla 9: Factor corrector de la gravedad de un evento de contaminacion
peligroso asociado al tipo de edificio

EVALUACION DEL RIESGO Y MATRIZ DEL RIESGO

La evaluacion cualitativa del riesgo se realizara combinando, es decir, multiplicando, la probabilidad de un evento peligroso
con su gravedad. Este método permite obtener una medida del riesgo que tiene en cuenta tanto la frecuencia con la que
un evento podria producirse como la severidad de sus consecuencias.

Por ejemplo, consideremos dos escenarios hipotéticos de contaminacion del agua: uno en un hospital y otro en una escuela.
En un hospital, un evento de contaminacion puede tener consecuencias desastrosas, ya que la poblacion hospitalaria es
generalmente més vulnerable. Los pacientes ya debilitados podrian sufrir complicaciones graves o incluso la muerte. Por
lo tanto, el indice de gravedad en este caso seria muy alto. Por otra parte, si la probabilidad de que se produzca una
contaminacion de este tipo es baja debido a las estrictas medidas preventivas, el riesgo global podria ser controlado aunque
sea bastante significativo.

Por el contrario, aunque en una escuela existen riesgos para la salud, la poblacién es generalmente mas sana y resistente.
La gravedad del evento seria, por tanto, menor que en un hospital. Sin embargo, si la probabilidad de contaminacion fuera
mayor debido a infraestructuras inadecuadas, el riesgo global podria seguir siendo elevado, pero por otros motivos.

GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

B = RIESGO BAJO INSIGNIFICANTE LEVE MODERADA MUY GRAVE
M = RIESGO MEDIO Ty i, “/A-|\-‘ <0
A = RIESGO ALTO K'4d 1 S |
E = RIEGO EXTREMO S S N
MUY PROBABLE < 5 > M A A
o
3 C
= | PROBABLE 4 M M A
o
<
o C
o POSIBLE 3 B M M
o
POCO
PROBABLE B B M A A
RARO @ B B B M A
Tabla 10: Matriz de riesgo para la identificacion cualitativa del riesgo asociado a un evento peligroso de contaminacion de la red hidrica de agua potable
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ATENUACION DEL RIESGO

En caso de que la evaluacion del riesgo indique un riesgo inaceptable (medio, alto y, sobre todo, extremadamente alto), es
fundamental que el disefador, junto con el operador y la entidad responsable, implemente todas las medidas necesarias para
atenuar el riesgo. El disenador debe adoptar estrategias de disefio especificas para afrontar los diferentes tipos de riesgo.

Ejemplos préacticos de mitigacion a nivel de proyecto pueden ser:

¢ Riesgo de reflujo: es fundamental instalar dispositivos adecuados contra el reflujo, como desconectores, para evitar la
contaminacion del agua potable.

¢ Riesgo de legionella: el disefio debe garantizar la ausencia de puntos de estancamiento y garantizar redes de
recirculacion equilibradas. Ademas, la instalacion de dispositivos de desinfeccion térmica o quimica es indispensable
para reducir la proliferacion de la bacteria legionella.

¢ Riesgo de contaminacion: es fundamental utilizar materiales adecuados para el agua potable y sustituir componentes
no conformes, como los que contienen plomo, especialmente en las instalaciones existentes.

GRAVEDAD DE LAS CONSECUENCIAS

INSIGNIFICANTE LEVE MODERADA GRAVE MUY GRAVE
Ty RN N o 2
\ V | Y e + | \ | { \
N S (’ﬁ!/) LM k%)

MUY PROBABLE 5

Q 5)
S < >
= | PROBABLE 4
2]
5
o .
o POSIBLE ¢ 3 ) DESINFECCION TERMICA
o
=
G 2 ,
PROBABLE E INFECCION
= POR LEGIONELLA
o @) :

Tabla 11: Matriz de riesgo para la identificacion cualitativa del riesgo asociado a un evento peligroso e intervenciones de atenuacion

Ademas de los aspectos de disefio, la gestion correcta y el mantenimiento de los sistemas son igualmente importantes
para mitigar el riesgo. Las intervenciones en el proyecto deben ir acompanadas de procedimientos de gestion adecuados.
He aqui algunos ejemplos:

e Mantenimiento de los dispositivos contra el reflujo. Un desconector instalado correctamente, pero no sometido a
mantenimiento regular, puede verse afectado por la acumulacion de suciedad, lo que reduce su eficacia.

e Control de los sistemas contra la legionella. Es necesario controlar el llenado de los sistemas quimicos o verificar el
registro de las desinfecciones térmicas. En entornos de alto riesgo, como los hospitales, las soluciones de disefio
deben complementarse con procedimientos de gestion especificos, como el lavado de los terminales y el muestreo y
analisis del agua.

En conclusion, la integracion de estrategias avanzadas de disefio con una gestion y un mantenimiento rigurosos es
fundamental para garantizar la seguridad y la salubridad del agua sanitaria, sobre todo en contextos de alto riesgo.

La implementacion de medidas preventivas y correctivas, respaldadas por una gestion atenta, es el nlcleo de un disefio
adecuado y conforme a las normas vigentes.
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USO EN SISTEMAS

En las paginas siguientes se desarrollaran esquemas basicos para la distribucion del agua sanitaria tanto caliente como fria
respecto a situaciones tipo:

(e
PEQUENA . , ,
INSTALACION GRAN COMPLEJO INSTALACION PARA INSTALACION INSTALACION DE
DOMESTICA RESIDENCIAL OFICINAS HOTELERA AGUA SANITARIA

Para cada tipo de instalacion se identificaran los puntos criticos a los que el disefiador o el gestor de la red debe prestar
atencion para cumplir con el decreto legislativo 18/2023 vy, en ultimo término, realizar instalaciones que garanticen la
perfecta salubridad y potabilidad del agua desde el punto de entrega al usuario final.

Para cada punto critico se identificara el tipo de riesgo y su relativa gravedad; también se sugeriran soluciones de diseho
para mitigar el riesgo. Este andlisis se resumira en un recuadro como el que se ilustra en la figura 38.

Es necesario tener en cuenta, que los esquemas no sustituyen el disefo termotécnico.

TIPO DE EVENTO
PELIGROSO

CONTACTO CON
MATERIALES NO
APTOS

DESCRIPCION DEL
EVENTO PELIGROSO (RII(EJFNLTUI:lal?JEA?]TESREDES
PROLIFERAZIONE /
CALCULO DE LA LEGIONELLA & @ PROLIFERACION DE

EVUALCION BACTERIAS

P: Probabilidad PxGx C =V ~
G: Gravedad " 4x 5 x0,7 =140

C: Correccion
V: Evaluacion

>

>

/

RIESGO DE EVENTO

I>> eseguire disinfezioni

4
EXTREMO ALTO
ACTIVIDADES
APLICABLES
MEDIO . BAJO
Fig. 38: Identificacion grafica del analisis de riesgo de contaminacion de la red hidrica
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RESIDENCIAL PEQUENO /\

En el diagrama siguiente se muestra una instalacion residencial con produccion de acumulacion de agua caliente sanitaria. Se
destacanlos principales puntos criticos en la red de suministro de agua sanitaria, identificando el tipo de riesgo asociado y facilitando
una evaluacion cualitativa del mismo. Asimismo, se proponen estrategias de mitigacion para reducir €l riesgo a un nivel aceptable.
En general, estos tipos de instalaciones no presentan riesgos elevados; sin embargo, es fundamental realizar una
evaluacion precisa. El riesgo puede mitigarse mediante la instalacion de dispositivos adecuados, un disefio cuidadoso y un
mantenimiento regular de las instalaciones.

PxGxC=V

1x5x07 =35 .

mantener una longitud de los
tramos terminales reducida -
realizar lavados

¥ insertar sistema antirretorno

sustituir los componentes
no adecuados

!

PxGxC=V PxGxC=V
3x5x 07 =105 4x5x07 =140

=¥ insertar desconector 0¥ insertar desconector I realizar desinfecciones

auli N.° 10 septiembre 2026
ulica p

38 g



RESIDENCIAL GRANDE

En el diagrama siguiente se ilustra una instalacion residencial de grandes dimensiones con produccion de
acumulacion de agua caliente sanitaria. Estas instalaciones presentan riesgos mayores que sus homologas de
dimensiones inferiores, debido principalmente a la extension de las redes y al nUmero de servicios prestados.
Por lo tanto, es fundamental realizar una evaluacion precisa para identificar y mitigar los riesgos potenciales.
El riesgo puede reducirse mediante la instalacion de dispositivos adecuados y un disefio cuidadoso. Sin embargo, en este
caso, es crucial implementar un programa riguroso de mantenimiento, con el mantenimiento de registros detallados y la
realizacion de andlisis periddicos del agua, especialmente en los puntos mas criticos, como el acumulador.

T

X" insertar desconector

PxGxC=V

S

3x4x1=120

<> insertar sistema antirretorno _@

1

PxGxC=V
1x5x1=50

mantener una longitud de
I3 |os tramos terminales
reducida - realizar lavados

=)

= sustituir los componentes
no adecuados

4x5x1=200

. . realizar desinfecciones, equilibrar .
<> insertar desconector [ insertar desconector I3 la red de recirculacion y realizar I insertar desconector
mantenimiento con registro
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OFICINAS

En el esquema que se ilustra a continuacion se muestra una instalacion de agua para un edificio de oficinas.

Aunque los riesgos asociados con este tipo de instalacion no son generalmente altos, es importante considerar factores de
riesgo adicionales como la presencia de instalaciones o redes adicionales, como las redes de captacion de aguas pluviales
o las redes antiincendios. La posibilidad de contaminacion del agua potable puede atenuarse de manera eficaz mediante un
disefio cuidadoso, la instalacion de dispositivos adecuados y la implementacion de un programa de mantenimiento ordinario.

(.

=Ll

AAAAAAA

pas

I3 insertar valvulas antirretorno

PxGxC=V

PxG
3x2x1=6,0 3x3

xC=V
x 1 =90

I3 insertar desconector I¥° insertar desconector
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HOTELES

En el esquema inferior se ilustra una instalacion de agua para un hotel. En este tipo de aplicacion, los riesgos de contaminacion
del agua sanitaria pueden ser multiples y, en algunos casos, graves. Los principales factores de riesgo estan relacionados
con la produccion de agua caliente sanitaria que, dada su gran utilizacion, se realiza a través de grandes instalaciones
de almacenamiento y una red extensa y ramificada. Es fundamental considerar también el uso ocasional vinculado a la
estacionalidad y a la ocupacion de las habitaciones. Otros factores de riesgo incluyen la multiplicidad de usuarios y la variedad de
instalaciones presentes, como las de extincion de incendios, las piscinas y, en muchos casos, las cocinas de los restaurantes.

I insertar desconector

PxGxC=V

4x5x1,3=26,0. ~

equilibrar las columnas, insertar
I3 monitorizacion de la temperatura
para todas las columnas con registro

P x
2 X

S~ o

x C=
x 1,3

sustituir los componentes
no adecuados

I insertar desconector
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S &a
PxGxC=V

4x5x13 =26,0.

realizar desinfecciones y
Iz mantenimiento con registro,
realizar andlisis periddicos

Px Gx
3x2x

I insertar desconector
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Por estas razones, el andlisis y la gestion del riesgo deben llevarse a cabo con mucha atencion. A nivel de disefio, es
fundamental la inclusion de sistemas de desinfeccion para el agua caliente sanitaria y de dispositivos de desconexion para las
redes que puedan representar un peligro para el agua sanitaria. Ademas, la gestion precisa del mantenimiento de las redes es
crucial. Esta debe ser realizada puntualmente y por personal cualificado, con la cumplimentacion detallada de los registros.
Asimismo, es necesario llevar a cabo los andlisis periddicos previstos por la normativa sobre la red de distribucion para
garantizar la seguridad y la calidad del agua.

IPxGxC=V

2 —T 3x5x13 =19,5.
insertar sistema antirretorno,
IS jimitar la longitud de las duchas

K

— PxGxC=V
1x5x13 =65

mantener una longitud de

N I3 los tramos terminales
reducida y realizar lavados

PxGxC=V
2x5x13 =130

equilibrar la recirculacion de
IS” los tramos terminales, realizar
analisis periddicos

I insertar desconector

N.° 10 septiembre 2026 auli 43
P _Idraulica

~



HOSPITAL

A continuacion, se ilustra de forma esquematica la instalacion de suministro de agua sanitaria en el entorno hospitalario.
Este tipo de instalacion presenta numerosos riesgos de contaminacion del agua, tanto en nimero como en gravedad.
Los principales factores de riesgo estan relacionados con la produccion de agua sanitaria, tanto por la extension de la
red como por la presencia de grandes acumulaciones. Otro factor de riesgo importante es la contaminacion por reflujo,
debido a la presencia de multiples usos diferentes que tratan efluentes potencialmente muy peligrosos. Ademas, existe una
multiplicidad de instalaciones que hay que gestionar y, no en ultimo lugar, un factor de riesgo importante es la presencia

_A S S
PXGxXC=V ._\\\
3x5x15 =225 T — c

g insertar desconector, “ an w :

an
mantenimiento periodico I I

T T I < > N T L
PxGxC=V é ;
2x4x15 =12,0 \\
sustituir los componentes ﬂh
b= no adecuados !u%

. |

PxGxC=V LD<H><H><H
3x4x15 =180

I insertar desconector > > <

%

5 &) 2
PxGxC=V PxGxC=V PxGxC=V
3x4x15 =180 3x2x15 =90 4x5x15 =300
realizar desinfecciones y

I insertar desconector I3 insertar desconector [~ mantenimiento con registro,
realizar analisis periddicos
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de personas vulnerables, para las cuales la contaminacion del agua podria tener efectos extremadamente graves.
Portodoello, lasredes de aguasanitariaen elentorno hospitalario son algunas delas mas delicadas desde el punto de vista del analisis
y la gestion del riesgo. De hecho, tanto el andlisis como las subsiguientes estrategias de atenuacion deben serimplementadas
por varios profesionales y controladas y revisadas periddicamente. Ademas, dado el alto nivel de riesgo, la atenuacion a nivel
del proyecto, aunque se realiza al maximo nivel y con el mayor rigor, no es suficiente para reducir el riesgo a un nivel tolerable.
Por ello, es absolutamente necesario llevar a cabo un atento mantenimiento, cumplimentar los registros y analizar
constantemente el nivel de contaminacion de la red. Asimismo es fundamental adoptar figuras profesionales dedicadas
especificamente a la gestion de estos aspectos.

1

Ly

-
T PxGxC=V
'I 3x3x15 =135

I insertar desconector

PxGxC=V
3x5x15 =225

insertar desconector, -
I~ mantenimiento periddico
con registros

|
!

—— :|
PxGxC=V
2x5x15 =150
mantener una longitud de

1 I3 los tramos terminales
reducida y realizar lavados

©
PxGxC=V
3x4x15 =180
insertar desconector,

realizar mantenimiento
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La importancia del agua, los costes y la gestion de los consumos

Ing. Camillo Sisti

En los ultimos anos, el agua potable se ha convertido en un bien cada vez mas valioso e indispensable para la vida cotidiana
y €l bienestar de las comunidades. La creciente escasez de recursos hidricos, debida también a periodos de sequia prolon-
gados, ha causado dificultades no solo en zonas especificas, sino en todo el territorio nacional. Esta escasez de agua requiere
medidas que permitan identificar nuevas fuentes, asi como también asegurar un tratamiento seguro y un seguimiento atento
de la red de distribucion.

En ltalia, la red de distribucion del agua registra pérdidas elevadas que alcanzan una media del 40 % de la entrada de
agua en el sistema. Desafortunadamente, este problema ha sido ignorado durante mucho tiempo y los niveles de dispersion
se mantienen sin cambios, lo que representa un desperdicio considerable de un recurso fundamental.

Con el aumento de los costes de gestion, el coste del agua
aumento un promedio de 2,2 € por metro cubico apro-
ximadamente, un valor adn inferior en comparacion con
muchas otras naciones europeas, pero que se espera que
se duplique en los préoximos anos, segun las indicaciones de
los distribuidores italianos.

Las normas actuales, incluidos los decretos ley y las directrices,
hacen un gran hincapié en la deteccion de las pérdidas de
carga y la verificacion periddica del consumo de agua. Este
enfoque es fundamental para proteger el agua como recurso
estratégico y reducir el desperdicio. El EI consumo medio
diario de agua en ltalia se sittia alrededor de 215 litros
por persona, un dato elevado al que a menudo no se le
presta suficiente atencion. La gestion inteligente del agua
se ha convertido en una necesidad.




Gracias a dispositivos avanzados de medicion
y contabilidad, equipados con tecnologias
para la transmision remota de datos, ahora
es posible supervisar de forma continua y
detallada los consumos de agua.

La introduccion de la Directiva europea
EU/2018/2002 sobre eficiencia energética
refleja esta necesidad, al promover una mayor
conciencia del usuario sobre su consumo,
para que pueda adoptar habitos de uso mas
responsables y sostenibles. La normativa
italiana, con el Decreto Legislativo n.° 73 del
14 de julio de 2020, que aplica la Directiva
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europea, ha establecido que desde el 1 de enero de 2022 los contadores de agua se deben poder leer de forma remota y
las lecturas se deben entregar mensualmente a los usuarios.

Para cumplir con estos nuevos requisitos técnicos y regulatorios, los sistemas de medicion modernos utilizan aparatos
electronicos que pueden detectar los consumos y transmitirlos a través de conexiones de bus a una puerta de enlace
central, que suele estar situada en el propio edificio. Esta puerta de enlace, a través de la conectividad de red, envia los
datos a una plataforma en la nube accesible tanto al operador de la instalacion como a los usuarios a través de
aplicaciones 0 mensajes de correo electronico.

Una plataforma avanzada en la nube permite

al operador o a los usuarios finales evaluar y analizar la evolucion de la infraes-

tructura hidrica, gracias a herramientas graficas que muestran las tendencias de consumo y otros parametros. Este tipo de
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El usuario final también puede utilizar la

plataforma para controlar su consumo y
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