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El agua

o es una pequeña molecula

o muy conocida

o omnipresente

El agua es indispensable para la vida

o el agua recubre el 71%

de la superficie de la tierra

o ella constituye entre el 65% y el 70%

de nuestro cuerpo

El agua
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Agua = Fuente de peligro

o el agua es a menudo sinónimo de pureza

o pero

o el agua es un vector importante en la propagación de 

enfermedades

o principalmente en los establecimientos sanitarios

El agua
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Los establecimientos sanitarios son grandes consumidores de agua:

o de 130 a 1.300 litros/día/paciente

El agua posee diversos usos:

o alimentario

o sanitario (ducha, piscina, simple lavado de manos)

o médico (usos farmacéuticos/bacteriológicamente controlados)

o técnico (climatización, calefacción, circuito de incendio)

El agua y los establecimientos

sanitarios
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En los establecimientos sanitarios, la red interna es el principal factor de

contaminación del agua, ya que puede ser:

o bacteriana

o toxicológica

o particulares

El agua y los establecimientos

sanitarios
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Los contaminantes del agua

Materias inertes

Materias sólidas en 

suspensión

Particulas que 

se sedimentan

Materias coloidales

Particules que 

no se sedimentan

Materias disueltas

Color/sabor/ 

olor/toxicidad

PArcillas

PTierras

PYeso

PArena

PCaliza

PSustancias

minerales

PÓxido

Los coloides son en 

general de origen 

mineral. Sus superficies 

están constituidas por 

carga negativa y son 

muy pequeñas (de 2 a 

2000 nanómetros)

Molecula de Hierro coloidal

Mezcla de Hierro y 

Silicio coloidal en una

membrana de análisis

PIon

PGas

PMoléculas

orgánicas

P......
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Los contaminantes del agua

Materias vivas

Bacteria/Virus

Mohos, 

Micro-hongos

Micro-algas

Legionella

Aspergillus

Micro algae

Pseudomonas

Micro fungi

Rotavirus
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La verdadera fuente de los micro-organismos hídricos patógenos

= biopelícula!

o foto

o sección de tuberías (hospital)

o presencia de una capa espesa 
de biopelícula

o 1:formación de la biopelícula

o 2: adhésion irreversible

o 3: aparición y maduración I

o 4: maduración II

o 5: erosión y dispersión

Los contaminantes del agua

http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Biofilm.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/4a/Biofilm.jpg
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El control del agua depende de una iniciativa global 
de la gestión del riesgo

o implicación de numerosos servicios:
(técnicos, biomedicales, higiene, calidad,é)

Adaptación de los sistemas de tratamientos

o en función del objetivo de calidad propuesto

El agua y los establecimientos

sanitarios
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En Francia

o DGS/SD7A/SD5C-DHOS/E4  nÁ2002/243 del 22/04/2002
circular relativa a la prevención del riesgo relacionada
a la Legionella para los establecimientos sanitarios

o el umbral es 103 UFC Legionella pneumophila / L de agua

o guías técnicas del agua

Las normativas
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Los desinfectantes utilizables en Francia en las redes de agua caliente

sanitaria

Las normativas
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WGO / WEO (http://www.worldgastroenterology.org)

o las Directivas para la desinfección de los endoscopios (Febrero 2011)

o 6 etapas

o limpieza

o enjuague

o desinfección

o enjuague con agua sin micro-organismos

o agua filtrada

o utilización de biocides

o otros métodos

o secado

o almacenaje

Las normativas

http://www.worldgastroenterology.org/
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Según la Directrices, los principales tratamientos posibles de las redes

del agua son:

o choque térmico

o choque químico

o radiación ultravioleta

o filtración membranosa (umbral de retención: 0,2µm)

Tratamiento del agua
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Los principales tratamientos posibles de las redes del agua son:

o choque térmico
aumento de la temperatura hasta alcanzar los +70ÁC

o tratamiento térmico clásico: 30 min a +70ÁC

o la Legionella déjà de multiplicarse a partir de los +55ÁC

Tratamiento del agua

Ventajas Inconvenientes

Åeficacia a corto plazo

Åsimple

Ådificultades prácticas

Åeficacia débil a largo plazo
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Los principales tratamientos posibles de las redes del agua son:

o choque químico

o hipercloración: aumento de manera importante del índice de cloro en 
las canalizaciones

Å15 mg de cloro libre durante 24 horas

Åo 50 mg durante 12 horas

o cloración continua: inyección a través de sistemas automáticos de una 
cantidad constante de cloro.

Åde 0,5 a 0,6 mg/l de cloro libre

Å< 0,1 mg/l en agua potable

o utilización de productos biocidos

Ådióxido de cloro:1 mg/L en tratamiento continuo

Tratamiento del agua
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Los principales tratamientos posibles de las redes del agua son:

o choque químico

o hipercloración

o cloración continua

o utilización de productos biocidos

Tratamiento del agua

Moleculas Ventajas Inconvenientes

Cloro bajo costo Åineficaz sobre la biopelícula

Åcorrosivo para la tubería

Dioxido de cloro instalación facíl Åeficacia débil a largo plazo

Åafectado por la calidad del agua
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Los principales tratamientos posibles de las redes del agua son:

o radiación ultravioleta

o paso del agua bajo una luz cuyo espectro bien definido 
está situado en el ultravioleta.
(eficacia óptima 254 nm a +40ÁC para romper la cadena de ADN)

Tratamiento del agua

Ventajas Inconvenientes

Åeficacia a corto plazo Åimpracticable para gran volumen

Åafectado por la calidad del agua
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Los principales tratamientos posibles de las redes del agua son:

o micro-filtración al punto de uso

o filtraci·n ñterminalò

o utilización de filtro a 0,2µm

Tratamiento del agua

Ventajas Inconvenientes

Åeficacia mantenida en el tiempo

Åeficacia con agua fría y agua

caliente

Åinstalación fácil

Åningún interrupción del uso de 

las redes

Åla vida útil depende de la 

calidad del agua
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La micro-filtración al punto de uso

o proceso físico de separación líquido / partículas

o con retención de las partículas en las membranas del filtro

La filtración terminal del agua

medio 

filtrante

fluido contaminado Fluido filtrado
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La filtración terminal del agua

INTERCEPCIÓN DIRECTA

IMPACTO INERCIAL

ASORCIÓN/EFECTO DE CARGA

Intercepción directa

Esencialmente una acción de «tamizado» que 

retiene mecánicamente las partículas

Impacto inercial

Las partículas abandonan el flujo de fluido en 

razón de su inercia impactándose así contra el 

medio filtrante.

Las partículas son así retenidas mecánicamente 

o bien por adsorción.

Efecto de adsorción

(unicamente por el Nylon)

Permite la retención de partículas más pequeñas 

que la talla de los poros por: Interacciones de 

superficie (cargas opuestas)

Fuerzas de Van der Waals

La filtración del agua se basa sobre diversos mecanismos
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Existe diferentes materiales utilizados para la filtración

o estructura fibrosa
pre-filtración

o ejemplo: polipropileno

o estructura micro-porosa
membrana de filtración

o ejemplo: polietersulfona (PES)

La filtración terminal del agua
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Los filtros se caracterizan por los 3 parametros siguientes:

o el caudal de filtración
= cantidad de fluido que pasa a través de la membrana en un tiempo y una 
presión dados

o la porosidad de las membranas de filtración
= porcentaje de vacío comprendido en el volumen de la membrana filtrante

a igual presión, cuanto más importante es la porosidad, más importante es 
el caudal

o la capacidad de retención
= expresa la masa de partículas retenidas durante el colmatado del filtro

La filtración terminal del agua
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Los filtros se caracterizan por los 3 parametros siguientes:

o el caudal de filtración
varia según la materia de la membrana de filtración

La filtración terminal del agua
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Nylon 66 acetato de celulosa PVDF
diFluoruro de Polivinilo

PES
PoliEterSulfona

Caudal en ml/min/cm² a 1 bar de diferentes membranas de filtración a 0,2 µm
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Los filtros se caracterizan por los 3 parametros siguientes:

o la porosidad de las membranas de filtración
varia según la materia de la membrana de filtración

La filtración terminal del agua

poca porosidad

15/20 %

porosidad media

50 %
gran porosidad 

80/85 %

porosidad = 
Volumen vacío

Volumen total 
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Los filtros se caracterizan por los 3 parametros siguientes:

o la capacidad de filtración

cuanta más fina es la fibra, más importante es la porosidad
(tamaño de orificios constante)

La filtración terminal del agua

Superficie = A

P = Px

1 contaminante

Superficie = A 

P = Px/4

4 contaminantes

Superficie = A 

P = Px/9

9 contaminantes
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Los 3 parametros que caracterizan los filtros dependen de 

o la solidez de la membrana de filtración

o la materia de la membrana de filtración

o más la materia es solida

o más la porosidad es importante

o más el caudal es importante
más la retención de las partículas es importante

La filtración terminal del agua
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Los 3 parametros que caracterizan los filtros permiten de definir un 

poder de separación

o filtro particular
se caracteriza por un umbral de retención absoluto

o el diámetro de la mayor partícula esférica e indeformable que atraviesa 
un filtro en las condiciones especificadas del test

o filtro microbiano
se caracteriza por una eficacia medida en reducción del titulo bacteriano

o el filtro «esterilizador» (a 0,2 µm) es definido por HIMA (Asociación de 
fabricantes de la industria de la salud), como el filtro capaz de detener 
la totalidad de un desafío bacteriano de Brevundimonas diminuta de 
107 bacterias/cm² de superficie filtrante efectiva

La filtración terminal del agua
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El filtro contiene un cartucho que permite la operación de filtración

La estructura del filtro

Entrada del

agua

Conector rápido de 

entrada Whalter o CPC 

(cápsula) y fileteada ½ 

(ducha)

Cartucho de 

filtración
Falda de 

protección
Salidas: recta, ducha

amplia 6 Salida del agua

6

Ducha de filtro

6

Cápsula de filtro
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La estructura del filtro

El cartucho de filtración está constituido de diferentes elementos

1- soportemásarriba

4- soportemásabajo

2- pre-filtración
3- membranade filtración

Membranas
plegadas
Caja

Cuerpo
Cartuchode filtración

Plegadas
de todas
las capas


