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1 Justificacién
1.1 Antecedentes

El ejercicio de la natacién es considerado como uno de los deportes mas
completos que existen, en el sentido de que estimula el desarrollo y el
fortalecimiento de toda la anatomia del ser humano.

No es dificil de comprender que el agua de una piscina publica, o por lo menos
utilizada por un namero relativamente grande de personas, es un vehiculo ideal
para la transmision de enfermedades; personas aparentemente sanas pueden
ser portadoras de agentes que son capaces de contagiar a otras personas
menos resistentes.

Por ello es necesario llevar a cabo una adecuada desinfeccion del agua del vaso
de la piscina con un producto que a la vez de garantice la desinfeccion y no sea
agresivo con respecto al usuario de la piscina ni al medio ambiente.

Desde principios de siglo, la cloracién del agua ha sido el método mas empleado
de desinfeccién de las aguas de uso publico. La cloraciéon puede, ademas, ir
acomparfada de la adicién de otros productos quimicos destinados a regular su
calidad y su aspecto.

Aunque existen actualmente procesos alternativos al uso del cloro para controlar
la calidad microbiologica de las aguas, como el ozono o las radiaciones UV, la
cloracién sigue siendo el proceso mas comun.

A pesar de que la dosificacion del cloro se realiza de manera automatica y
constante, puede suceder que en algin momento exista una cantidad excesiva
de cloro tanto en el vaso de la piscina como en el ambiente. Las personas mas
expuestas al cloro, aparte de los nadadores, son los monitores de natacioén y
personal de mantenimiento.

1.2 Desinfeccién del agua del vaso de las piscinas

En ausencia de un adecuado tratamiento quimico, el agua de las piscinas puede
transformarse en un medio de cultivo para bacterias y hongos, responsables de
diversas enfermedades infecciosas (dermatitis, otitis, afecciones del aparato
respiratorio o sistema digestivo). Para que el agua de la piscina mantenga de
una forma constante y latente un determinado poder microbicida y desinfectante
para combatir la contaminacién y garantizar un agua microbiolégicamente
correcta se recurre al empleo de algunos productos quimicos.

Una posibilidad, aunque la menos usada, es la utilizaciéon de ozono. De acuerdo
con la normativa actual vigente, el dispositivo de ozonizacion tiene que estar un
tiempo minimo (4 minutos) de contacto con el agua del vaso de las piscinas,
mientras que no debe quedar ozono residual libre.
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La cloracién es el tratamiento desinfectante mayoritariamente empleado en las
piscinas tanto publicas como privadas. El objetivo de la cloracion es el de
garantizar al agua un buen "estado de salud" y mantener la presencia de un
cierto nivel de cloro libre activo para actuar como oxidante-desinfectante contra
la contaminacion provocada basicamente por los mismos bafiistas. El cloro, en
funcién del pH, se combina con las sustancias organicas dando asi origen a la
formacion de cloraminas (cloro combinado o compuesto) que tienen el poder
desinfectante mucho menor que el del cloro libre activo. El cloro combinado o las
cloraminas son las verdaderas causas del prurito conjuntival y del molesto olor
gue tienen a veces las piscinas. La cloracion del agua se produce por la reacciéon
de iones hipoclorito y cloruro. Por adicion de cantidades adecuadas de
hipoclorito y clorhidrico se regula la reaccion y se obtiene la cantidad deseada de
cloro. Un valor de pH superior a 7,6 es causa de irritacion en conjuntiva y
mucosas, favorece las incrustaciones y reduce en gran medida la capacidad
desinfectante del cloro. De hecho, con valores de pH superiores a 7,6 s6lo una
minima parte del producto de cloro afiadido al agua se transforma en &cido
hipocloroso, que es el verdadero agente oxidante-desinfectante. El resto se
transforma en el ion hipoclorito que es 100 veces menos activo como
desinfectante que el &cido hipocloroso.

1.3 Estudio de los efectos nocivos del cloro en las personas.

La exposicion a los productos quimicos del agua de las piscinas se relaciona con
posibles efectos en la salud.

Barcelona, 13 de septiembre de 2010- Nadar en piscinas cubiertas tratadas
con cloro puede provocar efectos genotéxicos (dafio en el ADN) asi como
efectos respiratorios.

Asi lo afirma un nuevo estudio publicado en la revista Environmental Health
Perspectives (EHP), coordinado por investigadores del CREAL (Centro de
Investigacion en Epidemiologia Ambiental) y el IMIM (Instituto de Investigacion
Hospital del Mar). En el proyecto también han participado investigadores del
Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), del Hospital Clinic de
Barcelona y de la Universidad Autbnoma de Barcelona (UAB) junto con
cientificos de EEUU, Alemania y Holanda.

Este nuevo estudio detalla una investigacion exhaustiva de los subproductos de
desinfeccion (DBP-disinfection by-products) y la mutagenicidad (capacidad de
causar mutaciones de ADN permanentes) de muestras de agua recogidas en
dos piscinas cubiertas; una desinfectada con cloro y la otra con bromo.
Ademas, fueron estudiados los cambios a corto plazo en los biomarcadores de
genotoxicidad y los efectos respiratorios en los participantes que nadaron en la
piscina tratada con cloro.
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A pesar de estos resultados, el codirector del CREAL, Manolis Kogevinas,
remarca que “los impactos positivos para la salud de la natacion pueden
aumentarse si se reducen los niveles de estos productos quimicos”. Ahade que
“en ningun caso queremos que se deje de nadar sino fomentar la reduccion de
productos quimicos en las piscinas garantizando la desinfeccion de las mismas”.
De hecho, la reduccién de los niveles de DBPs se puede conseguir aplicando
con rigurosidad medidas como ducharse antes de nadar, utilizar gorro de
bafio, evitar orinar en las piscinas y realizar un mantenimiento adecuado de
las mismas.

Los DBPs formados en las piscinas son fruto de las reacciones surgidas entre
los desinfectantes del agua de las piscinas como el cloro y la materia
organica, que se presenta de manera natural o bien es introducida por los
nadadores a través del sudor, las células de la piel y la orina. Estudios
epidemiolégicos previos encontraron una asociacion entre la exposicion a los
subproductos de la desinfeccién del agua potable y el riesgo de cancer de vejiga.
Concretamente uno de estos informes, coordinado por el CREAL, concluyé que
esta asociacion se daba por exposicion dérmica e inhalada como la que se
produce durante la ducha, el bafio o la natacién.

La evidencia de los efectos genotéxicos se observaron en 49 adultos sanos
después de nadar durante 40 minutos en una piscina cubierta tratada con
cloro. En concreto, los investigadores encontraron un aumento de los niveles de
dos de los biomarcadores de genotoxicidad en relacion con la concentracion de
los tipos mas comunes de DBPs en el aire expirado después de nadar. Los
biomarcadores que aumentaron fueron micronucleos (tipo de biomarcador
gue indica dafio en el ADN) en sangre, que es un biomarcador predictor del
riesgo de cancer en sujetos sanos, y con la mutagenicidad urinaria, que es
un biomarcador de exposicidon a agentes genotoxicos.

También se realizaron mediciones detalladas de los subproductos de la
desinfeccion exhalados mas comunes (trihalometanos) en el aire de alrededor de
la piscina y en el aire exhalado de los sujetos antes y después de nadar. Los
investigadores midieron los biomarcadores de efectos respiratorios después de
nadar y s6lo se encontraron cambios en uno, un ligero aumento de la proteina
CC16 en suero, lo que sugiere un aumento de la permeabilidad del epitelio
pulmonar.

Segun la investigadora del CREAL, Cristina Villanueva, “este aumento en la
proteina CC16 se ha detectado previamente en un estudio en Bélgica y se
puede explicar por los efectos del propio ejercicio, asi como la exposicion a los
DBPs. Aun asi, se necesita investigacion adicional para clarificar la relevancia
clinica de este cambio agudo y especialmente en su importancia en el asma”.
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Ademas, los autores identificaron mas de 100 DBPs en el agua de las
piscinas, algunos nunca antes descritos en agua de piscina y/o agua potable
tratada con cloro. En ensayos in vitro mostraron que el agua de la piscina era
mutagénica a niveles similares a la del agua potable, aunque era mas citotoxica
(puede matar a las células a una concentracion mas baja) que el agua potable.

Las exposiciones humanas estudiadas por este trabajo fueron de corta duracion
(40 minutos). Por ello, el codirector del CREAL afirma que “ahora son
necesarias mas investigaciones sobre los efectos genotdxicos y respiratorios de
las exposiciones de larga duracién”. También se senala la necesidad de nuevas
investigaciones sobre una serie de piscinas bajo diversas condiciones de
mantenimiento y uso, asi como de los posibles efectos de la amplia gama de
compuestos presentes en el agua de piscina. Se trata de resultados que deben
ser confirmados en estudios con un nimero mas elevado de participantes.

Este estudio ha sido financiado por las organizaciones espafiolas Plan Nacional
y Fondo de Investigacion Sanitaria (Instituto de Salud Carlos Ill) y por la U.S.
Environmental Protection Agency. Ademas, ha recibido el apoyo del CIBERESP.

1.4 Datos de interés publico

Este estudio ha sido de gran interés publico y varios diarios como el ABC, El
PAIS, LA RAZON y EL DIA, le han dedicado un articulo.

MADRID 13 de setiembre de 2010

La mezcla de orina y cloro eleva la toxicidad en las piscinas

Nadar en una piscina es todavia uno de los ejercicios mas recomendables. Pero
sudor, orina y cloro pueden ser una combinacion peligrosa. Un estudio espafol
ofrece nuevas razones para reducir la cantidad de desinfectantes y extremar la
higiene de los nadadores. El trabajo del Centro de Investigacion en
Epidemiologia Ambiental del CSIC y el Hospital del Mar han confirmado la
presencia de productos en el aire y en el agua, dafiinos para la salud.

Estos productos, fundamentalmente trihalometanos, son el resultado de las
reacciones quimicas que se producen entre el cloro y la materia organica
presente en las piscinas, introducida por los mismos nadadores a través del
sudor, la piel y la orina. «La exposicion prolongada eleva el riesgo de cancer de
vejiga, aunque hoy por hoy los efectos positivos de la natacion superan el
balance de riesgo», asegura Joan Grimalt, autor principal del estudio.

El equipo de Grimalt estudi6 los efectos respiratorios y los cambios que se
produjeron en los biomarcadores de genotoxicidad en 49 personas tras nadar en
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una piscina. Se hallaron sefiales de un mayor riesgo cancerigeno y mas
sensibilidad a sufrir enfermedades pulmonares y alérgicas.

EL PAIS 13 de setiembre de 2010.

El cloro de las piscinas puede alterar el ADN.

Nadar en piscinas tratadas con cloro puede provocar mutaciones del ADN,
segln una investigacion que ha analizado los efectos genotéxicos en 49
nadadores. El trabajo relaciona los productos de desinfeccion del agua con la
mutageneidad, y compara los efectos en una piscina tratada con cloro y otra con
bromo. Desarrollado por investigadores de Epidemiologia Ambiental y el Hospital
del Mar de Barcelona, subraya que la natacion es positiva para la salud, pero
advierte del citado peligro. ElI CSIC, el Hospital Clinic y la Universitat Autbnoma
han participado en el estudio, que se publica hoy en la revista Environmental
Health Perspectives.

I‘A RAZON de setiembre de 2010.

Nadar en piscinas cubiertas tratadas con cloro puede provocar mutaciones
genéticas

Los DBPs, origen de estas mutaciones, se forman por el contacto de los
productos de limpieza con la materia organica.

MADRID- Nadar es bueno, cierto, pero no en cualquier sitio. Si esta practica
deportiva se lleva a cabo en piscinas cubiertas tratadas con cloro, pueden
producirse mutaciones genéticas del ADN, ademas de alteraciones respiratorias.
Asi se desprende de una investigacion llevada a cabo por el Centro de
Investigacion en Epidemiologia Ambiental (Creal) y el Instituto de Investigacion
del Hospital del Mar de Barcelona (Imim). Se trata de un trabajo que ha
analizado los efectos genetéxicos en 49 adultos sanos tras practicar natacion
durante 40 minutos en uno de estos recintos, informa Efe.

Riesgo cancerigeno

¢ El resultado? Un aumento de los niveles de dos biomarcadores de toxicidad,
uno de ellos los microntcleos —que miden dafios en el ADN y se considera como
un indicador del riesgo cancerigeno— y de la mutagenicidad urinaria, relacionada
con la exposicion a agentes genotoxicos.
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Asi, la investigacion relaciona directamente los subproductos de desinfeccion
utiizados en las piscinas —conocidos en inglés como DBPs— con la
mutagenicidad —la capacidad de causar mutaciones permanentes en el ADN—.
Del mismo modo, en el trabajo se compara los efectos en una piscina tratada
con cloro y otra con bromo.

Los DBPs se forman en las piscinas por las reacciones que surgen entre los
desinfectantes del agua y la materia organica, que aparece de forma natural o
bien es producida por los propios nadadores a través del sudor, las células de la
piel y la orina.

Los investigadores ya habian relacionado con anterioridad la exposicion de los
subproductos de la desinfeccion del agua potable con el riesgo de sufrir cancer
de vejiga, y sefialaban que la asociacion se daba por la exposicion dérmica e
inhalada que se produce durante la ducha, el bafio o la natacion.

Ademas, y tras medir la exhalacion de los individuos antesy después de nadar,
los investigadores hallaron cambios en un biomarcador, un ligero aumento en la
proteina CC16, lo que sugiere un aumento de la permeabilidad del epitelio
pulmonar.

En el estudio, publicado por la revista «Environmental Health Perspectives», ha
participado el Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC), el Hospital
Clinico y la Universidad Autbnoma de Barcelona, junto con cientificos de EE UU,
Holanda y Alemania.

[I- H‘H 13 de setiembre de 2010.

Los desinfectantes de piscinas pueden producir dafios respiratorios y
genéticos Beatificado fray Leopoldo de Alpandeire

EFE, Madrid

Los productos desinfectantes derivados del cloro usados en las piscinas
cubiertas podrian tener efectos nocivos para la salud, principalmente
respiratorios, o causar dafios en el ADN, segun un estudio del Centro de
Investigacion en Epidemiologia Ambiental (CREAL) y el Instituto de Investigacion
Hospital del Mar.

Dicho estudio, en el que ha participado el Consejo Superior de Investigaciones
Cientificas (CSIC), el Hospital Clinico y la Universidad Autbnoma de Barcelona
junto con cientificos de Estados Unidos, Holanda y Alemania, recomienda reducir
el uso de estos desinfectantes y aplicar rigurosas medidas de higiene, como
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ducharse antes de nadar, utilizar el gorro, evitar orinar en las piscinas o
desarrollar un adecuado tratamiento de ellas. La investigacion, publicada en la
revista Environmental Health Perspectives, ha examinado la presencia de
subproductos de la desinfeccion (DBPs), que son fruto de las reacciones
guimicas producidas entre los desinfectantes y la materia organica, presente de
forma natural pero que en muchos casos introduce la propia personar a través
del sudor, la piel o la orina.

Los andlisis, precedidos por otros estudios epidemiolégicos que hallaron una
relacion entre la exposicion a estos subproductos y el riesgo de padecer cancer
de vejiga, se realizaron a partir de dos muestras de agua tomadas de dos
piscinas, una tratada con cloro y la otra con bromo.

2 Objeto

El objeo de este estudio consiste en estudiar la viabilidad de la implantacién de
piscinas ecoldgicas en las piscinas municipales de Catalufia, para evitar los
problemas que ocasionan los productos desinfectantes de piscinas a los
nadadores, evitar su utilizacion y la emision a la atmdsfera de toneladas de vapor
de agua con cloro.

3 Alcance

e Se analizara el funcionamiento y las caracteristicas de algunas de las
piscinas ecoldgicas.

e Se estudiara la ubicacion real de una piscina ecoldgica implantada en los
Alpes, y sus caracteristicas.

e Se visitara una piscina ecoldgica real y en funcionamiento.
e Se estudiaran los parametros de disefio de las piscinas ecoldgicas.

e Se analizard el funcionamiento y las -caracteristicas de las piscinas
municipales actuales.

e Se estudiara el campo de piscinas municipales en Catalufia a través del INE
o0 IDESCAT, donde se tratardA el numero de piscinas, ubicaciones,
situaciones, caracteristicas, etc.

e Una vez estudiadas las dos modalidades de piscinas, se procedera a realizar
el estudio de la implantaciéon, mediante un estudio técnico sobre la viabilidad
a nivel tecnoldgico y un estudio econémico de viabilidad del proyecto.




ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS @ eparane SRk SRt
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALUNA dEnginyeria

4  Funcionamiento y caracteristicas de las piscinas ecologicas

4.1 Historia

Desde que en 1952 en el instituto Max Plank en Alemania se desarrolla el primer
experimento de fitodepuracion aplicada en un primer momento a la depuracién
de aguas urbanas comienzan los pasos para su implementacion al agua de
bafio, dos afios después en Graz (Alemania) Gottfriend Kern construye un primer
lago de de unos 190 m? de los que unos 35 eran adaptados para el bafio.

En 1976 el profesor Richard Weixler inspirandose en el trabajo de Kern
desarrolla un proyecto de unos 1000 m? con 200 m para bafio, todos estos
proyectos iniciales eran espacios acuaticos que recrean ecosistemas sin ningun
equipo técnico.

En los siguientes afios se desarrollan algunos nuevos proyectos hasta que en
1984 Paul Schwedtke construye su famosa biopiscina para sustituir su antiguo
sistema de cloro, cuando se comienza a crear un nuevo mercado y nace la
demanda que posibilita su desarrollo, en la década de los 80 y 90 se comienzan
a desarrollar las primeras empresas en centro Europa, creando en el 2000 la
Asociacién Alemana de Constructores de Biopiscinas la tipologia actualmente
aceptada de modelos de biopiscina, esta se encuentra dividida en 5 clases
segun su implementacion técnica.

A partir del nuevo siglo en un lento pero continuo desarrollo los sistemas
naturales para el bafio se conocen e implantan en mas paises, Francia, Italia,
Austria, Estados Unidos o Australia son algunos de sus ejemplos, adaptandose a
las caracteristicas locales de cada uno de ellos.

4.2 Definicion

Las piscinas ecoldgicas, son piscinas en las que no se precisa la utilizacién de
productos quimicos para desinfectar, como por ejemplo el cloro o el bromo, son
piscinas que imitan el ciclo de la naturaleza para realizar la depuracion y
filtracidbn de las aguas, mediante tierras de diferentes granulometrias y varias
plantas acuaticas.

La piscina ecoldgica es una combinacion entre el estanque convencional y una
piscina. A diferencia de la piscina convencional, la ecolégica se adapta e integra
con armonia dentro del paisaje y el jardin. Depura el agua biol6gicamente y no
tiene productos quimicos que atacan nuestra piel y producen alergias.

A diferencia de una estanque en el que nos podamos bafar, la piscina
ecoldgicas tienen una clara separacion entre lo que es la zona de bafio y la zona
de regeneracion de plantas. Estas dos zonas tendran un tamafio determinado,
dependiendo de las plantas y preparacion técnica que se vaya a usar.
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La diferencia de estos tipos de piscinas se explica mas adelante. El agua de una
piscina ecoldgica es un agua que en aleman llaman "Agua Viva", por este motivo
son sistemas complejos.

°
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En la planificacion y ejecucion de una obra de estos "Biotopos" se trata de
conocer la relacion natural entre el agua, la flora y la fauna y saber respetarlos.
Loégicamente el cliente sera el que ponga sus deseos particulares en el proyecto,
pero es fundamental para el buen funcionamiento a largo plazo del mismo saber
exactamente la combinacion ideal en cada caso.

10
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4.3 Funcionamiento de una piscina ecoldgica

Como se ha comentado anteriormente, se trata de una piscina con agua
depurada por biofiltracibn mediante la accion conjunta de gravas, y plantas
acuaticas que mantenien un agua limpia y cristalina en un entorno natural para
un bafo saludable, cumpliendo con los estrictos criterios de calidad del agua en
Europa. Al ser una depuracion natural tenemos la posibilidad de bafiarnos en un
agua viva, con una forma mas sostenible de construir y disfrutar ya que no son
necesarios productos quimicos, no se utiliza cloro, ozono, sal u otros aditivos
requeridos para mantener el agua en condiciones Gptimas.

Ademés el agua no es abrasiva pues este sistema natural autor regula el pH.

Disfrutamos asi de un bafio saludable sin productos quimicos y téxicos que
repercuten negativamente en la salud de nuestra piel, 0jos, sistema respiratorio,
y especialmente a nifios, ancianos y personas con alta sensibilidad a productos
clorados.

La piscina naturalizada se integra en el paisaje con gran variedad de formas,
materiales y plantas, se disfruta de un bafio natural en un entorno con atractivo
estético que se mantiene todo el afio. Como resultado da la sensacién de creer
gue antes que la casa o el jardin ya existia la lamina de agua.

Bafiarse en una piscina naturalizada es solo comparable al bafio en aguas
cristalinas de arroyos o lagos naturales.

A continuacion se muestran los componentes que componen la piscina ecoldgica
y su funcionamiento.

11
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1. El skimmer tamiz curvo mantiene autométicamente la superficie del agua
limpia de hojas e impurezas flotantes.

Zona de filtracion.
Oxigenacion del agua.
Bomba de recirculacién

Pared sumergida para separar zona de bafio de la zona de la planta.

o 0 A~ w N

Derecho de la cubierta en el borde de las aguas para disfrutar del sol y
zambullirse en el agua.

12
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4.3.1 El Skimmer tamiz de curvas

1 Entrada skimmer

2 Tapa skimmer

3 Tamiz de curvas

4 contenedor de
impurezas

5 calivre flotante

6 salida a bomba

7 salida para
animales

El skimmer tamiz de curvas es un hito en el desarrollo del skimmer.
El agua fluye sobre un tamiz de curvas.

El tamafio de la malla del tamiz es sélo 0,3 mm. La ventaja de esto es que las
impurezas incluso ligeras y las algas mucilaginosas quedan atrapadas en el
tamiz. Las impurezas se eliminan del sistema antes de que los nutrientes que
contienen vuelvan al agua.

La criba es de auto-limpieza, ya que las impurezas se aclaran en el fondo.
Debido a un mecanismo inteligentemente concebido, el flujo de agua es
regulado a través de un calivre flotante que permite pasar siempre la cantidad
exacta de agua a fluir por el tamiz.

13
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4.3.2 Zonade filtracion:

loz productos de descomposzician

= ingieren coma alimento pat las Linea de costa
plartas de agua en el suelo del

fittko

Zona de natacidn

P R
; e
- ._._. far .l.-"':’
-?:. ) -\.\.f "
Una peliculs se
desarralla en el fitro,
o gue reduce las
IMOUrEZas organicas

Drenaje Salida hacia bomba

Elemerto de esguina

A

Compuesta por capas de materiales de composicion y tamafo seleccionados.
Cada estructura se disefia para cada proyecto segun las necesidades y
dimensiones requeridas.

El uso de plantas acuéticas (macrdfitos) para la depuracion del agua no es
algo novedoso, ya que viene ocurriendo desde siempre en los ecosistemas
palustres.

Desde el punto de vista ecoldgico, los macrdéfitos acuaticos tienen una gran
importancia en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos
epicontinentales: relacionan el agua y el sustrato, contribuyendo a la
mineralizacion de la materia organica depositada en el agua, a su
oxigenacion, y transparencia. Los nutrientes que se depositan en el medio,
también son reciclados por macrofitos.

La fitodepuracion es un sistema que se usa para la depuracién de aguas
residuales basado en la utilizaciébn de humedales artificiales en los que se

14
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desarrollan plantas acuéticas (hidrofitos) que contribuyen activamente a la
eliminacién de los contaminantes, principalmente la materia organica.

e En las Biopiscinas se usan plantas propias de los humedales: las hay
flotantes, las que viven completamente inmersas en el agua, de entre las
cuales algunas especies son grandes productoras de oxigeno, y ayudan a
mantener a las bacterias nitrificantes (nitrobacter y nitrosomonas) que ponen
a disposicion de las plantas los nitratos procedentes de la materia organica.
Las anfibias, también denominadas heldéfitos o plantas emergentes son las
que mas importancia tienen en los procesos de depuracion al tener sus
raices hundidas en el suelo del fondo del lago de depuracion, y sus tallos y
hojas, tras atravesar la lamina de agua, emergen por encima de la superficie
desarrollando las funciones propias de los vegetales (fotosintesis, floracion,
reproduccion fructificacion y diseminacion, entre otras) en contacto con el

aire atmosférico.
Cambile agua Cola
Excrementos

s wmmms  Nitratos NO3
Amoniaco NH3+

Oz2
Nitrospira
L Nitritos NO2

Nitros onas

Descomposicion de materia animal y vegetal

El ciclo del nitrbgeno muestra como se elimina este tipo de contaminacion del
sistema

e El marco de plantacion suele ser de unas 5 plantas por metro cuadrado, una
mayor densidad puede acarrear problemas por falta de nutrientes, también
se recomienda no usar plantas muy invasoras lo que obligaria a tener que
controlar su crecimiento. AlUn asi existe una amplia lista de posibilidades,
combinando plantas con distintos patrones de crecimiento, floracion, como
los nenufares, jacintos, etc. o incluso plantas aromaticas como la menta de
agua.

15
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e Para ser muy respetuosos con el medio ambiente, no se tendrian que utilizar
plantas exdticas ni invasoras para evitar posibles fugas y perjuicios a las
plantas autdctonas.

e En el biofiltro (vasos de depuracion) se desarrolla fitoplancton vy
zooplancton, encargandose de digerir las hojas, polen, escamas de piel y
materia organica en general transformandola en nutrientes (N-P-K) para las
plantas.

El oxigeno necesario para la oxidacion de la materia organica por los
microorganismos es suministrado principalmente por las propias plantas, que
lo producen por fotosintesis o lo toman del aire e inyectan hasta la zona
radicular. La transferencia de oxigeno también favorece el crecimiento de
bacterias nitrificantes

e Los principales mecanismos que ocurren en los vasos de depuracion son los
siguientes:

. Eliminacion de  materia _organica: realizada por los
microorganismos que viven adheridos al sistema radicular de las
plantas.

. Eliminacion de nitrégeno: absorcién directa por las plantas y, en

menor medida, por fendmenos de nitrificacidn-desnitrificacion y
amonificacion, realizados por bacterias.

. Eliminacion de fosforo: absorcion por las plantas, adsorcion sobre
las particulas de arcilla y precipitacion de fosfatos insolubles.

. Eliminacion _de microorganismos patdégenos: por filtracion vy
adsorcion en particulas de arcilla, acciéon predatoria de otros
organismos (bacteriéfagos y protozoos), toxicidad por antibiéticos
producidos por las raices y por la radicacion UV contenida en las
radiaciones solares.

El sistema es aerdbico y por tanto sin riesgos sanitarios para los usuarios,
tiene la ventaja de ser natural, integrado en el paisaje, elimina la materia
organica, los elementos eutrofizantes y los microorganismos patégenos que no
podran desarrollarse debido a la falta de nutrientes del agua.

En la medida que este biotopo natural sea eficiente no hay nutrientes en el agua
de bafio para que se desarrollen algas u otras especies ofreciendo agua
cristalina.

16
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La oxigenacion es muy importante para no romper el ciclo del carbono, que
gracias al cual se mantiene un equilibrio biolégico importantisimo en la
naturaleza, sin el cual no es posible albergar vida en el estanque de manera
prolongada.

Basicamente el ciclo del nitrégeno es el proceso por el que un compuesto tan
téxico como el amoniaco se descompone en otros de menor toxicidad como los
nitritos y posteriormente en otros de menor toxicidad todavia como los nitratos,
mediante diversos procesos bioldgicos y abidticos (no relativos a los seres vivos)
y sirven como abono y nutrientes para las plantas.

1. Se forma el amoniaco (NH4)

Practicamente todos los deshechos que se generan en un estanque son fuente
de amoniaco: los excrementos de los microorganismos, los restos de alimento,
las hojas de las plantas en descomposicion.

El amoniaco es la primera sustancia que se forma durante el ciclo del nitrégeno,
y la méas téxica de todas ellas. Por eso un estanque que no cuente con las
bacterias encargadas de descomponerlo se convertir4 en un caldo téxico.

NHs3 + H,O >NH," + OH

2. El amoniaco se oxida a nitrito (NO,)

La existencia de amoniaco en el agua da lugar a la creacién de unas bacterias
del género Nitrosomas o Nitrosococcus, que son las encargadas de convertir el
amoniaco en nitritos. Para ello necesitan de oxigeno, Asi pues las bacterias
oxidan el amoniaco (NH,) para obtener agua y &cido nitroso (HNO,) pero éste
cuando esté disuelto en agua se encuentra parcialmente disociado, lo que da
lugar a los nitritos (NO5"), que son de menor toxicidad que el amoniaco, pero aun
asi muy perjudiciales.

2 NH3 +3 O, 2> 2 HNO; + 2 H,0

17
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3. El nitrito se oxida a nitrato (NO3)

La apariciéon de los nitritos dara lugar a la creacion de las bacterias del género
Nitrobacter o Nitrospira, que de nuevo mediante oxigeno convertirdn los nitritos
(NO;) en una sustancia de menor toxicidad como son los nitratos (NOg3). Los
nitratos son mucho menos toxicos que los nitritos, y de hecho la fauna puede
soportar niveles de hasta 50 mg/l sin problema, aunque es recomendable
mantenerlos siempre por debajo de 20 mg/l.

HNO; + ¥2 O, 2 HNO;

En el biofiltro se desarrolla fitoplancton y zooplancton que digieren las hojas,
polen, escamas de piel y materia organica en general transformandolo en
nutrientes (N-P-K) para las plantas.

En la medida que este biotopo natural sea suficiente no hay nutrientes en el
agua de bafio para que se desarrollen algas u otras especies ofreciendo agua
cristalina.

El sistema es aerbbico y por tanto sin riesgos sanitarios para los usuarios.
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4.3.4 Bombade recirculacion.

La bomba es calculada para un caudal capaz de mover el volumen de la zona de
bafo de 2,5 a 4 veces en las horas de luz del momento de maxima radiacion
solar.

POTENCIA BOMBA CAUDAL DE @ ASPIRACION @ FILTRACION

cv RENOVACION mm mm

m®H a 12 m.c.a.

3/4 12 63 -75 1x50
1 16 75 1x50

15 20 75-90 1x50
2 22 90 2x50-1x63
3 26 110 2x50-1x63
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Se establece que como minimo el sistema debera de funcionar todas las horas
de luz en el periodo de maximo crecimiento de las plantas. El esquema de
funcionamiento variara segun cada proyecto, ubicacion, uso y evolucién del
mismo por lo que serd el estudio y conocimiento de cada uno el que determinara
el mejor horario de funcionamiento.

A modo de primera indicacion se establece este criterio general:

ESTACION HORAS CICLO OBSERVACIONES
Primavera 6a8 diario Incrementando horas

Verano 12a14 diario Todas las horas de luz

Otofio 8a4 diario Decreciendo las horas
Invierno 2a4 Diario a semanal | Depende de las temperaturas

minimas invernales
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4.3.5 Lapared sumergida a modo de la barrera

L

\
'\ l{ > l’//

Zona de plantas

Muro sumergido de separacion

Zona de natacion

Se utilizan muros de hormigén para separar la zona de bafio y la zona de
plantacion.

La parte superior de la pared esta por debajo de la superficie y puede ser
utilizado para sentarse y disfrutar de la plantacion de cerca.

La parte superior de la pared se puede cubrir con madera o piedras.

Paredes verticales de arriba a abajo en la zona de bafio proporcionan una clara
separacion de la zona de plantacion.
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4.4 Tipos de piscinas ecologicas

Segun el grado de artificializacion se dividen cinco tipos de sistemas (creada por
la Asociacion de Constructores de Piscinas Biologicas Austriaca (VOS)

4.4.1 Tipo 1: El biotopo

En este tipo de construccion sencilla se utilizan 2/3 de la superficie del agua para
la zona de regeneracién o de plantas. Como rasgo principal es la frondosa
plantacion de nenufares, y plantas depurativas acuaticas y subacuaticas. No se
utiliza ningan tipo de técnica y el equilibrio bioldgico es el que regula la calidad
del agua.

La visibilidad varia segun la época del afio. Dado que se acumula sedimentacion
en el fondo, este tipo de piscina se suele hacer con una profundidad superior a
los 2 m. En caso contrario al nadar se removeria todo y el agua se enturbiaria.

Mucha naturaleza, muchas plantas y animales. En primavera el agua esta mas
tiempo turbia debido a la formacién de algas. A lo largo del afio se incrementan
los nutrientes. Por este motivo se debe limpiar la “Biomasa” 1 a 2 veces al ano.
Esto quiere decir que se tiene que limpiar el fondo y eliminar los restos de las
plantas. Es un sistema que se estabiliza biologicamente después de afios, pero
que requiere poco trabajo en el momento del proyecto y un escaso coste
energético.

4.4.2 Tipo 2: La Piscina ecoldgica con poca técnica

En este tipo de construccién sencilla se utilizan 2/3 de la superficie del agua para
la zona de Regeneracion. Como rasgo principal es la frondosa plantacion de
nenufares, espadafias y plantas acuaticas y de pantano.

Este tipo de piscina es similar al del Tipo 1 con la salvedad que tiene una
pequefia bomba que hace circular el agua. No se necesita tanta superficie y
tiene las ventajas de la anterior.

4.4.3 Tipo 3: La piscina ecolégica con equipo técnico

Este tipo de piscina es el mas construido. Aprox 30 % de la superficie total es de
plantas. Este tipo tiene por lo menos un skimmer flotante y minimo una bomba
potente, la que genera una corriente de agua en la superficie. La bomba esta en
funcionamiento aprox. 6-12 horas y gracias al skimmer nos ahorramos la
recogida de las hojas y otros restos vegetales que se convierten en nutrientes.

La superficie del agua esta limpia y la sedimentacién es muy escasa, dado que
apenas se genera biomasa en el fondo. En este tipo de construccién se usa con
frecuencia muros verticales para separar la zona de las plantas con la de bafio.
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La profundidad no tiene que ser grande, se puede hacer segun las necesidades
o preferencias del cliente (aprox 1,50 m - 1,60 m). Se puede utilizar un limpia
fondos automatico especial para piscinas ecologicas.

4.4.4 Tipo 4: La piscina ecolégica con mucha técnica (Natural — Pool)

La zona de regeneracion es en este tipo de construccion es inferior a 1/3 del
total de la superficie de agua. Las plantas practicamente tienen una funcion
decorativa. Se utilizan filtros especiales, bombas y skimmers. El sistema se
controla con facilidad y no se suele tener problemas con algas.

La zona de regeneracion solo es decorativa. El precio total de esta obra es
mucho mas elevado y el mantenimiento econémico también, dado que la bomba
es de mayor potencia.

45 Mantenimiento

El objetivo de las medidas de mantenimiento es que se mantenga el contenido
de sustancias nutritivas en un nivel que se favorezcan los procesos de
degradacion y evitar asi el desarrollo de algas.

45.1 Nociones basicas.

Al tratarse de un agua natural, sin productos quimicos no podemos evitar la
existencia de algas (biofilm), plantas pioneras que apareceran tras el llenado
inmediato del vaso, con lo que el agua se enturbia en un grado que dependera
del volumen de agua, parametros de esta (de ahi que se requiera un analisis
quimico de calidad del agua previo al llenado con las caracteristicas
organolépticas, fisico-quimicas y microbioldgicas), la carga de nutrientes, o la
climatologia. El biofiltro empezara a realizar su funcién extrayendo los nutrientes
y eliminando paulatinamente a las algas ya que estas no podran reproducirse
por falta de nutrientes.

El agua se aspira constantemente de la zona de natacién a través de uno o
varios skimers y es conducida a través de unos conductos de aspiracion y
llevada a presion de abajo hacia arriba por las capas filtrantes, de donde pasa
una vez limpia a la piscina, directamente, en forma de arroyo, o de forma
subterranea.

En el plazo de 24 horas el agua se puede filtrar totalmente de 2 a 3 veces.

El mantenimiento es casi nulo en invierno, menos intenso en primavera y otofio y
mas frecuente en verano, una vez por semana como promedio. Se debe usar el
limpiafondos y limitar la entrada de materia organica para un funcionamiento
eficaz del biofiltro.
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Los procesos de mantenimiento se concentran en la época de final de otofio al
tener que retirar los excesos de hojas y humus, de este modo permaneceran
activos los procesos de degradacion que contindan realizdndose en invierno
pero no recibiran aportes en forma de materia organica.

Lo més eficiente es el funcionamiento continuo (24 horas) durante el invierno.

En el mantenimiento de primavera se tendrdn que retirar los excesos de
depdsitos creados durante la temporada invernal. El agua sucia aspirada durante
los procesos de mantenimiento principal no deberia volver a introducirse en la
zona de bafio. También es conveniente limpiar las paredes para eliminar
excesos de biofilm que se pueda haber acumulado, este procedimiento es facil
gracias a superficies y laminas faciles de limpiar.

Gracias a la limpieza temprana y a la extraccién de humus asi como a la puesta
en marcha del sistema de filtrado en primavera podran evitarse las maximas
concentraciones de sustancias nutritivas del afio y se activar4 a tiempo la
microbiologia.

Como promedio se precisan aproximadamente 2 horas semanales de
mantenimiento para un lago mediano (100 m2).

Las plantas acuaticas no requieren demasiado mantenimiento, se han de podar
para facilitar el rebrote y abonar para su correcto desarrollo.

En ningln caso se deben afiadir productos quimicos ya que alterarian el
equilibrio biolégico del sistema, reduciendo su capacidad depuradora.

El biofiltro debe ser repuesto o cambiado cada cierto tiempo, mediante la
extraccion de las gravas y su limpieza o la sustitucion de algunas de ellas. Este
periodo puede llegar a ser superior a los diez afios de funcionamiento.

45.2 Guiade mantenimiento.

Ademas de la limpieza se debe realizar una inspeccion de los equipos y de las
plantas, algunas de las cuales deberan ser repuestas en primavera.

e Control al inicio de la temporada de bafio:

- Equipo de bombeo: arqueta de la bomba, funcionamiento de los
mandémetros, comprobacion del tiempo de bombeo, ajuste del caudal de
filtrado.

- Control del bidfiltro: revision y limpieza del skimer, revision del desague,
superficie del biofiltro y borde del lago, reposicion de agua si es
necesario.

- Limpieza del vaso: seguimiento del biofilm y retirada de exceso con
bomba adicional.

e Control al inicio de la estacion:
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» Equipo de bombeo: arqueta de la bomba, funcionamiento de los
mandmetros comprobacion del tiempo de bombeo.

» Control del biofiltro: revision y limpieza del skimer, superficie del biofiltro y
borde del lago, reposicion de agua si es necesario.

» Limpieza del vaso: seguimiento del biofilm y retirada de exceso con

bomba adicional.

» Poda de plantas, retirada de restos y replantacion.

e Control semanal

- Revision y limpieza de skimer, revision de la superficie del biofiltro.

- Nivel de agua y reposicion, si es preciso.

- Seguimiento del biofilm y retirada de exceso con cepillo.

e Control cada tres afios de servicio.

- Equipo de bombeo: arqueta de la bomba, funcionamiento de los
mandmetros, comprobacién del tiempo de bombeo.

- Revision del perimetro, limpieza de skimmer.

45.3 Limpieza

Para la realizacion de la limpieza de los vasos contamos con tres equipos
diferentes, aungque no son necesarios los tres si que son complementarios en el

uso.

e ROBOT LIMPIAFONDOS

Equipo indicado para la realizacibn de la
limpieza diaria en época de uso continuado por
su facil manejo y minimo mantenimiento. En
periodos superiores a una semana e€s
conveniente observar la suciedad de la bolsa
del robot.
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e ASPIRADOR DE LODOS-LIMPIAFINDOS

Equipo especialmente indicado para la
limpieza de las zonas de plantacion y
filtracion. El agua aspirada con este
equipo ha de ser utilizada para riego o
evacuada. Imprescindible para la limpieza
primaveral.

4.5.4 Ejemplo de limpieza inicial a principio de época de bafio.

Tras 7 meses sin limpiar los vasos y estando Unicamente la bomba de
recirculaciéon en las horas de funcionamiento invernales y de primavera nuestro
proyecto tipo presentaba el aspecto siguiente:

Primero se eliminaron las algas filamentosas de los tres vasos. En este caso se
realizo enrollandolas en una vara de unos 2 m de larga.

Pasandose el robot posteriormente.
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El resultado tres horas después es el que se aprecia.

A partir de este momento se mantiene pasando el robot limpia-fondos
diariamente y eliminando el exceso de algas en los vasos de filtracion y
plantacion semanalmente.

Las labores de limpieza siempre dependeran de factores como la radiacion del
lugar, la profundidad del vaso de nado y el uso que se haga de la biopiscina.

4.6 Ventajas de la depuracién natural

» Nadar en un agua que no contiene productos quimicos que le den sabor u
olor, ni peligro de irritacion de ojos o de piel ni alergias que producen estos
productos.

» Ahorro en maquinaria, reparaciones, productos quimicos, personal para
mantenimiento, etc.

Limpieza de manera natural

Poco mantenimiento, una vez regulado y equilibrado el sistema.
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Creacion individual y segun necesidades.

No rompe la armonia del jardin o del paisaje.

No hay que cambiar el agua.

vV V V V

Al ser un tema ya tan introducido en el mercado europeo, para cada
problema, existe la solucién y producto.

» No es algo nuevo ni mucho menos. En Alemania, Austria, Italia, Portugal, etc.
llevan mas de 20 afios, Portugal mas de 10.

Desventajas

» Al principio, el agua puede ponerse verde debido a las algas qué, pero una
vez regulado, el agua se queda transparente. Aunque Ultimamente ya no se
estan teniendo piscinas que pasen por este proceso. Al sobredimensionar las
piscinas con plantas, estas actian desde el primer momento dejando el agua
lista para su bafio desde el primer momento.

> Al ser un ecosistema, no lo controlamos al 100% nosotros, como con una
tableta de cloro. Es un sistema algo variable.

» Hay personas que aborrecen cualquier bichito y si que es cierto que pueden
haber algunas ranas. En las piscinas publicas de Alemania para evitar esto,
se separa completamente la zona de bafio de la de plantas.

5 Estudio de la ubicacion real de diversas piscinas ecolégicas.

En otros paises Europeos como Alemania, Suiza, Inglaterra, Francia, ltalia,
Portugal o Austria, se llevan construyendo este tipo de piscinas desde hace mas
de 15 afios.
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Localizacion

Pais

superficie

Camping Hell

Alemania

200 m?

Localizacién

Pais

superficie

Hotel Elisabeth

Alemania

500 m?
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Localizacion Pais Afio superficie

Hotel Rieser Alemania 1999 1.100 m?

Localizacion Pais Afio superficie
Piscina publica . 5
I Alemania 2000 1.200 m
Glodnitz
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Localizacion Pais Afio superficie

Hotel Alpenrose Alemania 2002 850 m?

Localizacion Pais Afio superficie

Kaiserbad Elmau Alemania 2003 1.200 m?
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Localizacion Pais Afio superficie
Hotel .
. Alemania 2004 350 m2
Veldesteiner-Fost

aoal

- ———— i
'.,'_g.,“““ r———

Localizacion Pais Afio superficie
Park Hotel )
Suiza 2004 400 m2
Waldhouse
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Localizacion Pais Afio superficie

Piscina Legau Alemania 1920 1.400 m2
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Localizacion Pais Afio superficie

Bedernau Alemania 2007 700 m?

Localizacion Pais Afio superficie

La Chapelle Francia
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5.2 Visitaa una piscina ecologica.

Para estudiar mas de cerca el funcionamiento de estas piscinas ecoldgicas, me
trasladé Combloux, en los Alpes Franceses, donde se encuentra el “Plan d’eau
Biotope de Combloux”, que es la primera piscina ecoldgica publica que se
construy6 de Francia y abrié en 2002 para gran alegria de los bafiistas.

El Plan d’eau Biotope de Combloux establece el punto de partida de un nuevo

género en su funcionamiento, basado en las técnicas de depuracion biolégica:
es gracias a la accion de las plantas acuaticas y de microorganismos
depuradoras contenidas dentro de la grava, que el agua permanece clara y de
buena calidad, lo que sustituye los productos desinfectantes (cloro) utilizados en
las piscinas tradicionales y evita que el agua se vuelva quimica dentro de una
central de depuracion.

El Plan d’eau Biotope de Combloux pertenece a la categoria "Bafios naturales",
pero respeta un protocolo de explotacibn mas préximo que el de una piscina
tradicional.
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5.3 Iméagenes de la piscina de comblux

ZONA DE REGENERACION
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CASCADA PARA LA
OXIGENACION

N
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PLNTAS DE
PALUSTRE

T e

PLANTAS
SUMERGIDAS
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AMANDIN DAVIN,
INGENIERA DEL PLAN
D’EAU DE COMBLOUX
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El Plan d’eau Biotope de Combloux Se compone de dos vasos principales:

e Vaso de depuracién (1500m?)
e Vaso de bafio dividido en dos zonas:
> Zona de bafio en sentido estricto (1500m? de los cuales 1000m? de
cuenca 20 x 50m y 500m? de descenso de acceso.
> Zona de regeneracion: (1500m?) delimitada de la zona de bafio por un
terraplén de granito en el fondo y flotadores en la superficie.

El volumen del agua es de 3700m?

El Plan d’eau esta abierto de mediados de junio hasta principios de septiembre,
cada dia de 11h a 19h. Entre temporada, el nimero de empleados pasa de 2 a 9
(la responsable del Plan decae + el ayudante técnico a los cuales se afiaden 2
agentes de mantenimiento, 2 cajeras y 3 maestros de natacion

PH medio:de 7a 8

T 2 media del lago: 23° Cy T @ maxima: 26 ° C (en temporada)
Altitud: 1000m

Numero de plantas: mas de 12000.

Durante el invierno, el Plan d’eau se hiela, el sistema hidraulico queda bajo el
hielo, las maquinas se detienen. El Plan d’eau esta en funcionamiento durante 5
0 6 meses al afio.

Cada otofio, justo antes de las primeras heladas, las plantas son segadas.
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Frecuencia:

e 15000 entradas durante la temporada de 2007
e Mas de 20.000 en 2008
e 25.000 en 2009

Lo que demuestra el interés creciente de los usuarios en relacion a las
alternativas ecolégicas en su vida cotidiana.

Frecuencia de usuarios
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El ciclo completo: del agua es de algo mas que un dia.

5.4.1 Zonade bafio
La zona de bafio, es la zona destinada a los bafiistas llamado "vaso de piscina”.
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Esta zona estd en contacto con la zona de regeneracién de la que se hablara
mas adelante.

Para aspirar el agua contaminada de materia organica, generada por los
bafiistas y otros seres vivos, es necesario un flujo de reciclaje es de 130 m*/ h
proporcionado por 6 skimmers: 40m®h y 2 sumideros de: 90m?/ h.

La funcién de los skimmers consiste en aspirar la materia organica que se
encuentra en la superficie del vaso de la piscina. Normalmente en la superficie
del agua es donde mas se suele acumular la materia orgénica, estos skimmers
deben tener unos filtros fisicos para que no se introduzcan objetos voluminosos
en el interior de la instalacion de aspiracion.

La funcién de los sumideros es similar a la de los skimmers, con la diferencia de
que estos se encuentran en el fondo del vaso de la piscina, como practicamente
toda la materia organica se acumula en la superficie del agua, no han de haber
tantos sumideros como skimmers, pero deben existir ya que la materia organica
puede precipitar hacia el fondo del vaso, estos sumideros también deben
incorporar filtros para evitar atascos en el instalacion.

5.4.2 Zona deregeneracion

La zona de regeneracion forma parte del propio vaso de la piscina, pero esta
delimitada por una pared hasta una altura proxima a la superficie del agua a falta
de unos centimetros.

Esta zona esta constituida unicamente por tierras y algunas plantas acuaticas y
su funcién es la de recogida y trasvase de las aguas limpias que provienen de la
zona de filtracién; recogida porgue hace de base para sustentar los tubos que
conducen el agua limpia de la zona de filtracion ya que fisicamente estas
canalizaciones no se podrian sustentar en el vaso de la piscina ya que no tienen
terreno fisico y trasvases porque como esta en contacto con el vaso de la piscina
y existe una separacion entre el muro y el vaso, deja pasar las aguas limpias de
nuevo hacia el vaso de la piscina.

5.4.3 Zona de filtracion

La zona de filtracion es la zona mas importante de todas las otras zonas con
diferencia porque es la que reproduce el ciclo de filtracion y depuracion de la
naturaleza utilizando las tierras y las plantas acuaticas.

Esta zona es la encargada de eliminar la materia organica que se va generando
en la piscina.
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5.4.3.1 Listado de plantas utilizadas en esta piscina:

e Phragmites communis

Nombre comun: cafia, cafia borda,
cafia borde, cafia de rio, cafiafifla,
caflavera, cafeta, cafiete, cafilga,
cafita, cafiza, cafiota, cafiote,
cafiuela de céspedes, carricillo,
carriza, carrizo, carrizo comun, jiscas,
manchega, senill, sisca.

Altura: 2a3m

Zona:ly?2

Floracion: No

Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Muy resistente

e lIris pseudoacorus

Nombre comun: Lirio Amarillo, Acoro
bastardo, Acoro palustre, Acoro falso,
Lirio espafol, Espadafia fina, Lirio
espadafia, Espadafia amarilla, Acoro
amarillo, Azucena amarilla

Altura: 0.60a0.90 m

Zona:ly?2

Floracién: Primavera

Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Muy resistente
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e Juncus conglomeratus

Nombre comuUn: Hierba de Ila
musica. Junco de esteras. Junco fino.

Altura: 1 m
Zona:ly?2
Floracion: De mayo a septiembre
Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Resistente

e Scirpus Lacustris

Nombre comuan: Junco cebra
Altura: Hasta 3m

Zona: 2

Floracién: No

Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Muy resistente

e Carex riparia

Nombre comun: Yerba cipresillo
Altura: 1al1,5m

Zona: 1, 2

Floracion: Mayo a julio
Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Muy resistente
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e Typha latifolia

Nombre comun: Espadafia, Totora,
Enea, Anea, Junco, Bayén, Bayunco,
Bohordo, Henea, Junco de la pasion,
Maza de agua

Altura: 1a2m
Zona:2y3
Floracién: Primavera

Exposicion: Sol o sombra ligera

Heladas: Resistente

e Phalaris arundinacea

Nombre comudn: Phalaris
Altura: 0,3a0,6 m

Zona:ly?2

Floracion: No

Exposicion: Sol o sombra ligera

Heladas: Heladas leves
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e Mentha aquatica

Nombre comun: Menta de agua,
Hierbabuena morisca, Menta de lobo,
Almaro, Almoraduj, Almoradux,
Azandar, Balsamita, Hierba morisca,
Hierbabuena acuética, Hierbabuena
americana, Hierbabuena del agua,
Hierbabuena rizada, Menta colorada,
Menta rizada, Sandalo de agua

Altura: hasta 0,8 m
Zona:2y3
Floracién: Verano

Exposicion: Sol

Heladas: Heladas leves

e Myosotis palustris

Nombre comun: No me olvides
acuatico

Altura: 0,2a0,3m
Zona: 2
Floraciéon: Primavera

Exposicion: Lugares soleados o
semisombra

Heladas: Muy resistente
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e Acorus calamius

Nombre comuan: Acoro, Calamo
acuéatico, Calamo aromatico, Acoro
indio, Acoro verdadero, Calamis,
Célamo verdadero

Altura: 0,6 alm

Zona:1,2y3

Floracién: No

Exposicion: Sol y media sombra

Heladas: Resistente

e Phragmite australis

Nombre comun: Cafia, cafia borda,
cafia borde, cafia de rio, cafiafifla,
caflavera, cafieta, cafiete, cafilga,
cafita, cafiza, cafota, cafote,
cafiuela de céspedes, carricillo,
carriza, carrizo, carrizo comun, jiscas,
manchega, senill, sisca.

Altura: 0.60 a 0.90 m

Zona:ly?2

Floracion: Primavera
Exposicion: Sol o media sombra

Heladas: Muy resistente
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e Pontederia lanceolata

Nombre comun: Pontederia,
Espigas de agua, Camalote grande,
Flor de la laguna, Tule

Altura: 0,8a1,2m
Zona: 2y 3

Floracion: Primavera, verano,
otofio

Exposicion: Sol o sombra ligera

Heladas: Tolera heladas leves

e Lythrum salicaria

Nombre comun: Arroyuela,
esmermasangres, frailes, graciosa,
hierba de las tripas, hierba del toro,
hierba lacharera, lisimaquia purpurea,
lisimaquia roja, salgueira, salicaria,
salicaria vulgar, tripera

Altura: 0.65a0.85m
Zona:ly?2

Floracion: Florece de junio a
septiembre

Exposicion: Penumbra

Heladas: Muy resistente
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e Caltha palustris

Nombre comun: Hierba centella,
Centella de agua, Calta, Cala de
agua, Aro de pantano, Yerba
centella, Aro palustre, Hierba del
rosario

Altura: 0,6 m

Zona:1ly?2

Floracién: Primavera
Exposicion: Soly semisombra

Heladas: Resistente

e Nuphar lutea

Nombre comun: Nenudfar amarillo,
Botellera, Cubiletes, Maravilla de rio,
Ninfa amarilla, Azucena de agua
amatrilla, Lampazo, Ninfea amatrilla.

Diametro: 1,5 m
Zona: 4

Floraciéon: Primavera

Exposicion: pleno sol

Heladas: Resistente

e Polygonum amphibium

Nombre comun: El poligono anfibio
Altura: 0,3 m

Zona: 4

Floracion: Verano

Exposicion: pleno sol

Heladas: Resistente
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e Vallisneria spiralis

Nombre comun: Vallisneria
Longitud: Hasta 0,9 m

Zona: 4

Floracion: Primavera
Exposicion: Soly semisombra

Heladas: Resistente

e Hottonia palustris

Nombre comun: Violeta de Agua
Longitud: Hasta 0,9 m

Zona: 304

Floracion: De mayo a junio

Exposicion: Lugares soleados y
lugares a media sombra.

Heladas: Resistente

e Myriophyllium spicatum

Nombre comun: Milhojas acuéticas
Longitud: Varios metros

Zona: 4

Floracion: De mayo a junio
Exposicion: Sol o sombra

Heladas: Resistente
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e Myropyllium verticillatum

Nombre comun: Milhojas acuaticas
Longitud: 60 cm

Zona: 4

Floracion: Primavera a verano
Exposicion: Sol o sombra

Heladas: Resistente

Para masinformacion sobre las plantas consultar ANEXO 1

5.4.4 Recirculacion del agua

La recirculacién del agua esta, se produce mediante la accion de dos grupos de
bombas, un grupo encargado de aspirar el agua mediante los skimmers y
sumideros y impulsarlos por unos conductos hasta la zona de depuracion, de
abajo hacia arriba. El otro grupo se encarga de recoger el agua del fondo
mediante unos colectores de fondo para posteriormente impulsar el agua hasta
la zona de regeneracion (conectada a la zona de bafio) por medio de una
cascada.

5.45 Oxigenacion

La cascada permite el retorno del agua purificada dentro del vaso de bafio, y
desarrolla una labor de oxigenacion del agua.

6 Parametros de disefio de las piscinas ecolégicas.

Tanto la forma como el tamafio dependeran de las caracteristicas de cada
proyecto, siendo aconsejable contar con una superficie minima de 20 a 25 m2,
de esta forma se dispone de un buen nivel de oxigeno para el biofiltro y
proporcionara un volumen de agua suficiente para que no existan grandes
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oscilaciones de temperatura que alterarian los procesos biolégicos de la zona de
filtracion o regeneracion del agua.

Para el correcto funcionamiento del sistema se debe hacer un estudio previo
sobre la orientacién, vientos dominantes, insolacion que recibira la zona de
biofiltracién, siendo conveniente en algunos casos que este disfrute de cierta
sombra, pues es importante como ya se ha dicho que no existan grandes
fluctuaciones de temperatura, en la actualidad se estan desarrollando proyectos
a profundidades de 1,5-1,7 m.

El SISTEMA, solo usa 1/3 de la superficie para la biofiltracion y el restante para
bafio y nado.

Parametros de calidad del agua.

Al ser una depuracion natural el bafio tiene lugar en un agua viva, no son
necesarios productos quimicos, que repercuten negativamente en la salud de la
piel, ojos, sistema respiratorio, y especialmente en nifios, ancianos y personas
con alta sensibilidad a productos clorados.

Con este sistema no se utiliza cloro, ozono, sal u otros aditivos requeridos para
mantener el agua en condiciones éptimas.

Ademads el agua no es abrasiva pues este sistema autorregula el pH.

Se mantiene una calidad del agua tal, que cumple con los estrictos criterios de
calidad del agua en Europa.

Referencias normativas.
Europea:

DIRECTIVA 2006/7/CE DEL PARLAMENTO EUROPEO Y DEL CONSEJO de
15 de febrero de 2006 relativa a la gestion de la calidad de las aguas de bafio y
por la gue se deroga la Directiva 76/160/CEE

Respecto a la legislacion Estatal, esta se encuentra adaptada a cada comunidad
autonoma, en lo referente al bafio publico, afecta la siguiente legislacion:

» Real Decreto 734/1988, de 1 de julio, por el que se establecen normas de
calidad de las aguas de bafio (BOE n° 167 de 13-7-88, BOE n° 169 de
15-7-88)

» Otras referencias:

Paises pioneros en la depuracién natural de agua para bafio como
Alemania, Austria disponen de guias oficiales para plantacion,
construccion, servicio, y mantenimiento de zonas de bafio publicas con
depuracion natural del agua:

- Deutsche Gesellschaft fiir Badenweser.
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- Bundesfachverband Offentliche Badere.V.
- -Deutsche Gesellschaft fir naturnahe Badegewasser e.V

Estas normativas estan siendo la guia en Francia y se esta iniciando en Espafa.

- -WHO guideles for safe recreational water enviroments se usa como
referente internacional de seguridad.

ANEXO 1 del DECRETO 23/1999, de 23 de Febrero.

Requisitos de calidad del agua del vaso. Determinaciones microbioldgicas:

PARAMETROS VALORES LIMITE
Bacterias aerobias a 37° C Inferior a 200 colonias/ml
Coliformes totales 10 colonias/100 ml
Coliformes fecales Ausencia en 100 mi
Estreptococos fecales Ausencia en 100 ml
Clostridios sulfitoreductores Ausencia en 100 ml

Algas, larvas de artrépodos u otros | Ausencia en 1 litro
organismos vivos

Salmonella sp Ausencia en 1 litro
Staphylococus aureus Ausencia en 100 ml
Pseudomonas aeruginosa Ausencia en 100 m|

e Ejemplo de dos andlisis de agua en piscinas naturalizadas, donde la
depuracién se realiza por bidfiltracién desarrolladas en Portugal.
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Os resultados em pormenor:

Departament de Projectes
d'Enginyeria

TAT POLITECNICA

Piscina biologica de uso particular 1.8.05 18.8.05
Contagem de coldnias a 37 © C (/ml) 6 10
Contagem de colonias a 22° C (/ml) 63 85
Quantificacdo de Coliformes totais (/100ml) 1,3 1,3
Quantificacdo de Coliformes fecais (/100ml) 0,6 0,46
Quantificacdo de Estreptococos (/100 ml) 0,0 0,0
Pesquisa de esporos de Clostridios sulf. Redutores 0,0 0,0
Temperatura do ar (°C), 18 horas / 18 horas 27,1 27,6
Temperatura agua do Banho (superficie) 26,1 26,3
Temperatura agua Plantas (fundo) 23,1 24,4

Conselhos técnicos: Aqua bacteriolégicamente potavel no momento da colheita.

Piscina bioldgica de uso semi-publico 1.8.05 | 18.8.05
Contagem de colonias a 37 © C (/ml) 0 6
Contagem de colonias a 22° C (/ml) 6 51
Quantificacao de Coliformes totais (/100ml) 0,0 1,5
Quantificacao de Coliformes fecais (/100ml) 0,0 0,6
Quantificacao de Estreptococos (/100 ml) 0,0 0,0
Pesquisa de esporos de Clostridios sulf. Redutores 0,0 0,0
Temperatura do ar (°C), 10.30 horas / 16 horas 19,3 27,4
Temperatura agua do Banho (superficie) 21,7 24,9
Temperatura agua Plantas (fundo) 21,4 24,3

CATALUNYA

Conselhos técnicos: Agua bacteriolégicamente potavel no momento da colheita.

7 Anélisis del
municipales.

funcionamiento y caracteristicas de las piscinas

El Departamento de Sanidad y Seguridad Social ha elaborado un nuevo decreto
gue regula las normas sanitarias aplicables a las piscinas de uso publico.

La entrada en vigor de este decreto presenta un enfoque actualizado de las
normas sanitarias de estas instalaciones, al tiempo que delimita las
responsabilidades de la Administracién, los propietarios y los usuarios de las
piscinas de uso publico. Es, por tanto, un paso adelante en la consecucién del
objetivo basico de una norma de estas caracteristicas: la proteccion de la salud.

En el cumplimiento de este Decreto intervienen desde técnicos de la
Administracién local, constructores y responsables de piscinas hasta usuarios.

7.1 Introduccioén

Las normas sanitarias aplicables a las piscinas de uso publico estan recogidas
en el Decreto 95/2000, de 22 de febrero, publicado en el Diario Oficial de la
Generalitat de Cataluiia nUmero 3092, de 6 de marzo de 2000.
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Este Decreto tiene como objetivo garantizar la seguridad y la salubridad de las
instalaciones y se basa en la responsabilidad de los titulares de las piscinas, los
que deben mantener un nivel higiénico-sanitario y controlarlas mediante la
implementacion de un plan de autocontrol de los puntos generadores (o
potencialmente generadores) de riesgos de su instalacion.

El cumplimiento de este Decreto es obligatorio para las piscinas de uso publico,
y quedan excluidas las piscinas unifamiliares, las de comunidades de vecinos de
uso privativo para sus titulares, las piscinas de aguas termales y las destinadas a
usos exclusivamente medicinales.

A continuacion se recogen en distintos apartados los puntos mas destacados a
tener en cuenta a la hora de elaborar informes sobre un proyecto y / o autorizar
el funcionamiento de una instalacion.

Estos apartados estan estructurados de manera que en cada punto se
incorporan con otro tipo de letra y en cursiva los articulos del Decreto que hacen
referencia al punto en cuestion.

El contenido de los apartados es el siguiente:

En el apartado 2, Condiciones para el buen estado sanitario, se dan las
recomendaciones sanitarias generales que deben cumplir las piscinas.

En el apartado 3, Instalaciones y servicios, se detallan las caracteristicas de
cada instalacion o servicio de acuerdo con lo establecido en el Decreto, y a
continuacion las recomendaciones sanitarias.

En el apartado 4, Agua, se dan las referencias de la normativa aplicable y las
condiciones de disefio necesarias para garantizar un correcto funcionamiento del
sistema de tratamiento del agua.

En el apartado 5, Autocontrol, se dan las pautas necesarias, que deberian
incluir como minimo en el plan de autocontrol, para garantizar un buen nivel de
mantenimiento de las instalaciones, los servicios y del sistema de tratamiento del
agua.

En el apartado 6, Recomendaciones sanitarias, se dan unas indicaciones para
prevenir las infecciones en estas instalaciones.

7.2 Condiciones generales para el buen estado sanitario

El objetivo de estas recomendaciones sanitarias es proteger la salud de las
personas usuarias de piscinas y minimizar el riesgo de accidentes.

El estado sanitario de la piscina va ligado a su disefio, funcionamiento,
mantenimiento y vigilancia sanitaria.
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7.2.1 Disefo de las piscinas

Las piscinas deben proyectarse y construirse tomando las medidas adecuadas
por:

a) Limitar la aportacion de contaminantes al agua de los vasos mediante:

e La disponibilidad de vestuarios y servicios sanitarios adecuados para los
bafiistas, en funcion del aforo maximo.

e Accesos independientes para pies calzados y pies descalzos.

e Accesos a la zona de playa que permitan eliminar al maximo la
contaminacién aportada por los bafiistas (duchas, tinel de duchas y
pediluvios).

b) Eliminar la contaminacion residual. El disefio debera contemplar:

e Unos acabados de pavimentos y revestimientos que permitan una
limpieza y desinfeccion eficaz.

e La recirculacién continua del agua superficial por aliviaderos y / o
skimmers, con la disposicion adecuada de las bocas, evitando zonas
estancadas.

e EIl tratamiento correcto del agua recirculada con equipos de filtracion y
desinfeccion.

e La aportacion de agua nueva.
7.2.2 Condiciones de funcionamiento
Los aspectos a tener en cuenta son:

e EIl correcto funcionamiento de los equipos de tratamiento del agua
(filtros, bombas, dosificadores, etc.).

e La eficacia del circuito de recirculacion continta del agua superficial de
los vasos en piscinas no desbordantes.

e La eficacia del tratamiento del agua (parametros de control del pH y nivel
de desinfectante).

e La eficacia de la recirculacion del aire en piscinas cubiertas (parametros
de control: temperatura y humedad ambiental).

e Para garantizar unas buenas condiciones higiénico-sanitarias de la
piscina es importante la colaboracién de los usuarios, a los que se les ha
de informar a través de las normas de uso interno.
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e Es necesaria la formacion continuada del personal para un buen
funcionamiento de las instalaciones.

7.2.3 Condiciones de mantenimiento (Plan de autocontrol)

e Mantenimiento adecuado de los equipos, tanto del equipo de tratamiento
del agua como los equipos de recirculaciéon del aire y de calentamiento
del agua en piscinas cubiertas.

e Limpieza y desinfeccion de los pavimentos y revestimientos de la
instalacion (Vaso, rebosaderos, playa, pediluvios, duchas, servicios
sanitarios, etc.).

e Mantenimiento de la calidad del agua de la red interna, tanto desde el
punto de vista de la composicion como de su capacidad desinfectante en
las duchas y los sanitarios.

e Limpieza y desinfeccion del material de ensefianza y animacion (lineas
de separacion, flotadores, corchos, colchones, etc.).

¢ Almacenamiento adecuado de los productos quimicos.
7.2.4 Vigilancia sanitaria
e Servicio de salvamento y socorrismo de acuerdo con el aforo previsto.

e Botiquin y enfermeria.
7.3 Instalaciones y servicios

No hay ningan criterio ni norma de los organismos sanitarios internacionales que
sirva de guia para el calculo del nimero idoneo de aseos, escaleras, duchas,
etc. En instalaciones deportivas acuaticas. En ausencia de un criterio
homogeneizador, las recomendaciones se dan con caracter orientativo, en
funcion de la superficie de la lAmina de agua o del aforo.

7.3.1 Aforo

El disefio de las instalaciones y los servicios anexos se realizar4 a partir del
aforo maximo, que es:

“... el nombre maxim de persones que poden utilitzar al mateix temps les instal-lacions de
la piscina, sense que se’n derivi un increment del risc no controlable per a la seva salut i
seguretat. Aquest aforament maxim ha de garantir, també, el benestar dels usuaris

permetent una utilitzacié comoda de les instal-lacions.” (art. 2)

En las piscinas cubiertas, este contenido limite debe ser de una persona por
cada 2,5 m2 de lamina de agua y, en las piscinas descubiertas, debe ser igual a
la suma del aforo del vaso mas el de la zona de estancia. El contenido del vaso
debe admitir una persona por cada 2,5 m* de lamina de agua y el de la estancia
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serd determinado por el titular de la instalacién, en funciébn de sus
caracteristicas, de tal manera que se garanticen el confort y la seguridad de los
usuarios. Tanto el aforo maximo como el del vaso deberan estar expuestos en
un lugar visible para todos los usuarios.

7.3.2 Condiciones generales

“Les caracteristiques de les instal-lacions i els serveis annexos de les piscines han de

i3]

garantir la prevencio de riscos sanitaris i d’accidents, i afavorir el benestar dels usuari
(art. 3)

“Les superficies de tots els elements que integren les instal-lacions i els equipaments de
la piscina han de ser de materials resistents als agents quimics, de color clar i de neteja i
desinfeccio facils. En la construccio d’aquests elements no es poden utilitzar materials
susceptibles de constituir-se en substrat per al creixement microbia”. (art. 4.1.)

“Els paviments, les superficies de pas dels trampolins, les palanques i les escales han de
construir-se amb materials antilliscants. Els paviments han d’estar dotats de desguassos i
el seu disseny ha de garantir la inclinaci6 suficient per evitar la formacié de tolls . (art.
4.2)

La utilizacion de materiales antideslizantes es necesaria para evitar accidentes,
ya que con los pies mojados es mas facil resbalar.

Los materiales antideslizantes que se utilicen en la instalacion deben cumplir la
norma DIN 51.097, que establece los niveles siguientes:

A) Circulaciones de pies desnudos

Vestuarios individuales y colectivos
B) Duchas

Sanitarios

Playas en torno a los vasos

Fondo de los vasos donde se haga pie

Fondo de los vasos de chapoteo

Fondos moviles

Escaleras fuera del agua en la zona de pies desnudos
C) Escaleras de acceso al agua

Pediluvios

Remates inclinados para el desbordamiento de los vasos.

“Els elements metal-lics de les instal-lacions han de ser de materials resistents a
["oxidacio”. (art. 4.3.)
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“Les instal-lacions han de disposar del nombre de boques d’aigua suficient per permetre
una neteja correcta del conjunt de totes elles. ” (art. 4.4.)

“Les instal-lacions eléctriques de les piscines han de complir les normes de seguretat que
els siguin d’aplicacio. Els endolls i els interruptors han de tenir la proteccio adequada i
estar situats a una alcada suficient per tal d’evitar la manipulacio de qualsevol usuari”.
(art. 4.5.)

“En totes les arees i dependéncies de les instal-lacions s’ha de disposar de punts
d’il-luminacio suficients per permetre desenvolupar [’activitat a qué es destinen. Aquests

punts d’il-luminacié han d’estar protegits contra les ruptures.” (art. 4.6.)

“S’ha d’assegurar una ventilacio suficient en totes les dependencies de les instal-lacions.
Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la
renovacio constant de [’aire en el recinte, garantint una temperatura i humitat relativa
adient. Als efectes de control d’aquests extrems han de tenir, almenys, un termometre i un
higrometre situats a la zona de platja. ” (art. 11)

7.3.3 Vasos
7.3.3.1 Tipos
Atendiendo a la instalacion, se pueden clasificar en:

e Cubiertas: aquellas que tengan los vasos protegidos del ambiente
exterior o que no estén expuestos al aire libre. Pueden estar climatizados.

e Descubiertas: aquellas que tengan los vasos al aire libre.
En ambos casos puede haber los siguientes tipos de vasos:

¢ |Infantiles: destinados a los usuarios menores de seis afos, con
profundidades inferiores a 0,70 m.

e Recreativos o0 polivalentes: destinados al publico en general, con
profundidades comprendidas entre 0,70 my 1,20 m.

e De competicién o deportivos: aquellos equipados con las caracteristicas
propias para la practica de cada deporte, con profundidades
comprendidas entre 1,20 my 3 m.

e De saltos: con profundidad superior a 3 m.
Vasos infantiles

“Els vasos destinats a la utilitzacio exclusiva dels infants han d’estar separats dels vasos
per a la utilitzacié dels adults, de manera que els infants no puguin accedir

involuntariament a altres vasos” (art. 5.6.)
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e La separacion entre los vasos infantiles y los de adultos debe ser, como
minimo, de 4 m.

e Se recomienda que el suelo de las zonas donde se haga pie, de
profundidad inferior o igual a 1,20 m, sea de material antideslizante de
nivel B, de acuerdo con la norma DIN 51097.

e La recirculaciébn del agua por el fondo del vaso no se considera
imprescindible, pero debe tener un desagie de fondo para el vaciado
total y la limpieza. En caso de que haya recirculacion por el fondo, se
recomienda que haya dos desaguies, por tal de prevenir los accidentes.

7.3.3.2 Caracteristicas generales de los vasos
Pendiente

“El fons dels vasos ha de tenir el pendent necessari per permetre 'n el buidatge total. Els
canvis de pendent han d’establir-se en la progressié escaient per a la prevencio
d’accidents. En els vasos cal collocar rétols d’avis per als usuaris, indicant-hi les

fondaries minima i maxima, i els canvis dependents. ” (art. 5.1.)

e La pendiente del fondo de la piscina debe ser, como minimo, del 1% v,
como maximo, del 10%, en profundidades menores a 1,50 m. Las
pendientes no deben superar el 35%.

e Los rotulos de aviso se colocaran en un lugar visible.

Superficies

“Les superficies de les parets i terres s ’han de construir amb materials impermeables, i
els angles d’unié han de ser arrodonits. Els fons dels vasos destinats als infants i els
d’aquells que per la seva poca profunditat permetin caminar han de ser antilliscants, per
tal d’evitar-hi accidents”. (art. 5.2.)

“La part interna dels vasos ha d’estar lliure d’elements que puguin ocasionar accidents
als usuaris i dificultar la circulacioé de l’aigua.” (art. 5.4.)

e El vaso de la piscina debe tener, de acuerdo con las técnicas
constructivas, las condiciones que aseguren la estabilidad, la resistencia
y estanqueidad de su estructura, en cualquier caso, debe mantenerse en
buen estado de conservacion.

e El fondo y las paredes del vaso deben estar revestidos de materiales
lisos, resistentes a los agentes quimicos, de color claro y de facil limpieza
y desinfeccién. No se han de utilizar revestimientos que puedan producir
accidentes o ser antihigiénicos.

e El suelo de la zona de profundidad inferior a 1,20 m debe ser de material
antideslizante de nivel B, de acuerdo con la norma DIN 51097.
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e El perimetro de los vasos que desborden en pendiente se revestirdn con
materiales impermeables, higiénicos y antideslizantes de nivel C, de
acuerdo con la norma DIN 51.097.

e Hay que tener especial cuidado con el pavimento de los escalones de las
escaleras de obra * de acceso al vaso, que debe ser antideslizante.

Desagies

“En el fons dels vasos s ’han de preveure els desguassos que permetin el buidatge total de
l"aigua. Com a minim un cop a l’any, s’ha de procedir al buidatge total de la piscina per
a una completa neteja i desinfecci6 de les parets i el terra de la piscina. Els desguassos
han d’estar adequadament protegits mitjancant reixes de seguretat que no puguin ser
retirades sense eines especifiques o sistemes similars de proteccid. Aixi mateix, han de
disposar de sistemes antiremoli o altres sistemes adequats per evitar fendmens de

turbulencia i/o succio que puguin ser causa d’accident”. (art. 5.3.)

A veces, se han producido accidentes por succion, en el caso de nifios que
guedan atrapados en las rejas de seguridad de los desaglies o en los desagiies
del fondo, por esto es importante proteger adecuadamente estos elementos.

e En ningun caso, la presién de succion en la superficie del desagie del
fondo del vaso puede sobrepasar los -3 mca (metros columna de agua);
gqueda incluido el caso hipotético mas desfavorable de obstruccién total
de esta superficie.

e Los dispositivos de fijacion de las rejas de seguridad de los desagles
deben ser resistentes a la accion corrosiva del agua. La luz de las rejas
debe ser, como maximo, de 8 mm.

El vaciado se hara hacia la red de alcantarillado o, en su defecto, en un lugar
autorizado por el organismo competente.

7.3.3.3 Escaleras

“En cada vas s’han d’instal-lar escales d’accés, en nombre suficient per evitar riscos i
molésties als usuaris. El seu disseny ha de garantir la comoditat i seguretat dels
usuaris. ’(art. 6)

Se recomiendan en estos casos:

o Para profundidades superiores a 70 cm, hay una escalera de acceso al
vaso por cada 20 m o fraccibn de su perimetro. En los vasos de
competicion o deportivos, la ubicacion se puede adaptar la actividad que
se desarrolle.

e Parala zona con una profundidad inferior a 70 cm, debe haber un minimo
de una escalera, que puede ser de obra.

e No es necesaria en vasos con profundidad inferior a 35 cm.
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e Las escaleras deben ser de materiales no oxidables, con pasamanos y
de dimensiones que permitan ser utilizadas con comodidad.

o Los peldafios deben tener la superficie plana y antideslizante, y cumplir la
norma DIN 51.097, nivel C.

7.3.3.4 Trampolines y toboganes

“Amb la finalitat de prevenir accidents, es prohibeix la utilitzaci6 de trampolins,
palanques i tobogans en les drees on es permeti simultaniament el bany. L s d’aquests
elements es restringeix a aquelles piscines o les zones acotades i reservades per a
aquesta finalitat, i es subjecta a limitacié horaria. També es prohibeix [’iis de material
que dificulti la vigilancia i la visibilitat de la zona de bany. En totes les zones i durant els
horaris en qué es permeti 1'is d’aquests elements, s’han d’extremar les mesures de
vigilancia.” (art. 12)

e Los trampolines, las palancas y los toboganes seran de materiales no
oxidables, antideslizantes y de facil limpieza y desinfeccion.

e Las escaleras de acceso y las superficies pisables seran antideslizantes,
de nivel C, de acuerdo con la norma DIN 51097 y se han de asegurar con
barandillas de seguridad.

7.3.4 Zonade playa
7.3.4.1 Caracteristicas generales

“Les zones de platja han d’estar lliures d’'impediments i la seva amplada ha de permetre
un acceés facil al vas per tots els costats. El disseny d’aquestes zones ha de preveure que
[’aigua que s hi escorri, inclosa la pluvial, s’evacui cap als desguassos, sense que pugui
penetrar en el vas.” (art. 7)

e Las playas se considerarAn zonas para pies descalzos y, para su
construccion, se utilizaran pavimentos higiénicos y antideslizantes
clasificados de acuerdo con la norma DIN 51097, con el nivel B.

e Su anchura debe permitir un acceso facil. Se recomienda una anchura
minima de 0,80 m.

e Las pendientes deben ser, como minimo, de un 2%, excepto en los
pavimentos drenantes, que pueden ser, como minimo, de un 1%, de
manera que el agua escurra en sentido contrario al vaso hacia unos
desagties puntuales distribuidos a el entorno del vaso. Los diametros de
los tubos de evacuacion de estas aguas deben tener un tamafio que,
como minimo, asegure la evacuacion de las aguas pluviales.

e Estas aguas se evacuaran directamente a la red de alcantarillado y no
pueden ser recirculadas en ningun caso.

e Disponer de bocas de riego, para realizar periédicamente su limpieza y
desinfeccion.
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e En caso de que haya puentes por encima del agua o islas dentro del
vaso, deben ser consideradas zonas de playa. Hay que prever que el
agua de escorrentia y de limpieza y desinfeccién de estos elementos no
caiga dentro del vaso. Se han de instalar sistemas adecuados de
recogida de esta agua.

7.3.4.2 Duchas exteriores

“Les zones de platjia han de disposar de dutxes, en un nombre suficient per permetre’'n
una utilitzacié comoda per part dels usuaris. Aquestes dutxes han d’estar equipades amb
desguassos. ” (art. 8)

Se recomienda:

e En el caso de piscinas descubiertas, es necesario que haya en la zona de
playa un minimo de un cabezal de ducha por cada 20 m o fraccion de
perimetro. Se debe garantizar un flujo de agua desinfectada y, si es
posible, las duchas deben estar distribuidas en el entorno del vaso y
cerca de las escaleras, como minimo en dos puntos opuestos, con
desagie directo, que en ningln caso permita recircular este agua para el
uso de la piscina.

e El suelo debe ser de material de facil limpieza, antideslizante, debe
cumplir la norma DIN 51097, nivel B, y tener una pendiente adecuada.

7.3.4.3 Pediluvios

“Es prohibeix la construccio de canalets rentapeus perimétrics als vasos. Els pediluvis
gue es puguin construir com a instal-lacions complementaries han de garantir un flux
continu d’aigua, amb poder desinfectant i no recirculable. ” (art. 10)

Los pediluvios, si se construyen, deben estar muy bien disefiados y mantenidos.
En caso contrario, pueden ser un foco de contaminacién grave. Si se utilizan
adecuadamente, pueden ser de gran utilidad cuando la zona de estancia sea de
césped o de arena.

Se situaran en la proximidad de las duchas. La altura de agua recomendada es
de 10 cm, con un espacio obligado de paso no inferior a dos metros y el nivel de
cloro residual libre debe ser superior a las 3 ppm.

El suelo sera de material de facil limpieza y antideslizante, clasificado de acuerdo
con la norma DIN 51097, de nivel C, y con una pendiente adecuada no superior
al 2%.

7.3.4.4 Salvavidas

“Les zones de platja han de disposar de salvavides proveits d’'una corda de longitud

adequada, en nombre suficient i en una ubicacio visible i d’accés facil. També es pot
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preveure utilitzar altres materials de salvament adequats. Aquests equipaments han
d’estar sota la responsabilitat del servei de salvament i socorrisme ”. (art. 14)

Se recomienda:

Como minimo, dos salvavidas por vaso (situados en la zona de playa y en
puntos equidistantes). Hay que tener en cuenta que este numero se
incrementara en relaciéon con el tamafio de los vasos y la extension de la zona de
playa, de acuerdo con la valoracibn de los riesgos existentes. No se
contabilizaran los vasos infantiles.

Los salvavidas deben disponer de una cuerda de longitud no inferior a la mitad
de la maxima anchura del vaso mas 3 metros.

El material de salvamento debe ser ligero y que no suponga ningun peligro para
los usuarios.

7.3.5 Zonade estancia

Es el espacio destinado a solarium o recreo. Debe estar dotada de bocas de
agua, para realizar su limpieza.

Es necesario mantenerla en condiciones higiénico-sanitarias correctas.
Debe haber papeleras suficientes, distribuidas por el entorno.

7.3.6 Enfermeria

“Totes les piscines han de disposar almenys d’un local amb una farmaciola equipada
amb material suficient, segons [’aforament maxim autoritzat de la piscina, per poder
garantir ['assisténcia de primers auxilis als usuaris, teléfon i rentamans proper i estar
equipada amb una llitera practicable i una altra rigida. La ubicacié de les farmacioles
ha de permetre facilitat en ['accés i en [’'evacuaciO dels accidentats, i ha d’estar
convenientment senyalitzada ”. (art. 13)

Debe estar ubicada en un local que disponga de un botiquin, con material de
primeras curas, aseo Yy teléfono, y que tenga informaciéon de los servicios de
urgencia.

Debe estar en un lugar adecuado, para atender rapidamente las pequefias
lesiones o malestares.

Este lugar debe estar cerrado, para impedir entradas no autorizadas.
Orientativamente, el material que debe contener el botiquin es el siguiente:
e (Gasas estériles, en bolsas individuales.
¢ Dosificadores de jabon liquido neutro.

e Toallas de un solo uso.
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e Esparadrapo de ropa y antialérgico.

e Vendas de diferentes tamafios.

e Tijeras y pinzas estériles.

e Tiritas de diferentes tamafios.

e TermoOmetro.

e Gasas con vaselina, para quemaduras y heridas.

e Antiséptico.

e Guantes de un solo uso.

e Linterna de bolsillo para exploracion clinica.

Se recomienda, asimismo, que haya un ambu (respirador manual) con
mascarillas de tres tamafios.

7.3.7 Vestuarios

“Hi ha d’haver vestidors, obligatoriament, i han d’estar dotats d’'un nombre suficient de
dutxes, lavabos i vaters. Com a minim, un d’ells ha d’estar adaptat per a usuaris amb
discapacitats fisiques. La dimensié d’aquests serveis s’adequara a [’aforament maxim
autoritzat. Els lavabos de les piscines han de disposar d’aigua corrent, paper higienic,
tovalloles d’un sol s i dosificadors de sabo; les dutxes han de tenir aigua calenta i
freda.” (art. 15)

Su superficie util total se recomienda que tenga 0,5 veces el aforo maximo,
expresado en metros cuadrados.

Los equipamientos recomendados son: una ducha, un lavabo y un inodoro por
cada 50 personas, con un minimo de dos duchas, dos lavabos y dos inodoros.

Los armarios para guardar la ropa de los usuarios deben ser de material no
oxidable y de facil limpieza.

Los suelos deben construirse con pendientes no inferiores al 1%, ni superiores al
2 % para escurrir el agua y deben establecerse las canaletas y sumideros de
desaglie necesarias para recogerla.

Los pavimentos de los vestuarios deben ser antideslizantes, de nivel A, de
acuerdo con los criterios de la norma DIN 51097.

Los pavimentos de las duchas y los de los servicios higiénicos deben ser
antideslizantes, de nivel B, de acuerdo con los criterios de la norma DIN 51097.

Los armarios para guardar la ropa de los usuarios, los percheros, los bancos,
etc. deben ser de material no oxidable y de facil limpieza y desinfeccion.
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Los servicios deben disponer de toallas de un solo uso o cualquier otro sistema
de secado individual (por ejemplo, por aire).

En la ventilacion exigida en los vestuarios, merecen especial atencion en la zona
de las duchas, para evitar un exceso de humedad en esta area.

“En ["autoritzacio de piscines integrades en altres tipus d’equipament, de caire esportiu,
recreatiu o turistic, entre d’altres, que disposin de vestuaris i/o farmaciola, es fara una
valoracié conjunta d’aquestes dependencies, sempre que reuneixin les condicions que

s assenyalen en aquest Decret.” (art. 16)

Este caso se puede producir en polideportivos o clubes que tengan otras
actividades, a parte de la piscina, y que dispongan de vestuarios o botiquin.
Habra que revisar, si se cumplen este Decreto.

En aquellas instalaciones, como casas de colonias, hoteles o apartamentos
turisticos, que no disponen de vestuarios colectivos, pero con habitaciones o
servicios para poder ducharse y cambiarse, se consideran exentos de tener
vestuarios.

7.3.8 Servicio de salvamento y socorrismo

Socorrista: Es la persona que acredite una titulacién en materia de socorrismo y
salvamento acuatico, asi como conocimientos de atencion sanitaria inmediata,
de acuerdo con la normativa aplicable (Decreto 95/2000, art. 2).

Decreto 165/2001, de 12 de junio, de modificacion del Decreto 95/2000, de 22 de
febrero, por el que se establecen las normas sanitarias aplicables a las piscinas
de uso publico. Se modifica el articulo 17, que queda redactado:

“Les piscines que disposin d’un o més vasos amb una superficie total de lamina d’aigua
superior als 200 metres quadrats han de disposar, durant ’horari de bany establert, d’un
servei de salvament i socorrisme d’acord amb el nombre de persones que es banyen o
practiquen la natacio, el nombre i la visibilitat dels vasos i les activitats que s’ hi
realitzin. La previsio del nombre de socorristes per a un determinat periode de temps ha
d’estar documentada, sota la responsabilitat del titular de les instal-lacions, amb
indicacio de la identitat del personal, degudament format, encarregat d’aquest Servei i
I’horari de desenvolupament de la seva funcio. En aquest mateix document ha de constar
també la previsio de banyistes, per periodes de cada temporada d’obertura. Els
socorristes han de poder ser identificats de manera facil pels usuaris de la piscina. El
personal d’aquest servei ha d’enregistrar les assisteéncies prestades als usuaris de la
piscina.

Als efectes de la determinacié del nombre de socorristes es tindra en compte, com a
minim, la relacié d’un socorrista per a cada grup de dos-cents banyistes o fraccio. El
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nombre de banyistes es calculara a rad de dos per cada cinc metres quadrats de lamina
d’aigua.” (art. 17.1.)

Recomendaciones:

Ademas del personal socorrista y como refuerzo, en las piscinas de gran
superficie de lamina de agua (balsas) o en las que haya elementos de riesgo,
deberia incorporarse personal controlador, el cual debe estar distribuido por el
entorno de las piscinas (Balsas), en el primer caso, o en la zona de riesgo, en el
segundo caso. Este personal ha de depender del servicio de salvamento y
socorrismo, con el que debe estar en comunicacion constante.

Titulacion de los socorristas:

Los socorristas deben disponer de acreditaciones en salvamento acuético y en
atencion sanitaria inmediata, que esta regulada por el Decreto 225/96, de 12 de
junio.

Direcciones de Internet interesantes:

Federacion Catalana de Salvamento y Socorrismo http://www.salvament.org/

Cruz Roja. Catalufia http://www.creuroja.org/

“A les piscines que disposin d’'un o més vasos, amb una superficie total de lamina
d’aigua igual oinferior als 200 metres quadrats, no és obligatoria la preséncia de
personal de salvament i socorrisme. Tanmateix, en aquelles instal-lacions en qué
s accedeixi a la piscina mitjangant el pagament d’una quantitat en concepte d’entrada o
de quota d’accés directe, hi ha d’haver una persona encarregada de la vigilancia dels
banyistes i de la supervisié del compliment de les normes de régim intern, especialment
en aquells aspectes que fan referéncia a la prevencié dels accidents. Aguesta persona ha
de tenir habilitats basiques en la practica de la natacié i ha d’estar en possessio de la
titulacio de grau superior d’animacio d’activitats fisiques i esportives o del diploma de
monitor en lleure infantil i juvenil de la Secretaria General de Joventut, o bé d’acreditar
la superacid dels programes d’atencié sanitaria immediata, de nivell 1 o 2, a qué fa
referencia el Decret 225/1996, de 12 de juny, pel qual es regula la formaci6 en atencio
sanitaria immediata.

Aixi mateix, a les piscines d’aquestes mateixes dimensionS que estiguin integrades en
establiments de restauracio, com també en allotjaments turistics, inclosos els campings i
altres tipus d’instal-lacions i establiments, reservats a l'us exclusiu de les persones que hi
estiguin allotjades, sense necessitat de pagament d’una quota d’accés directe, hi ha
d’haver una persona que, entre les seves tasques, tingui encarregada la vigilancia dels
banyistes i la supervisié del compliment de les normes de régim intern, especialment en
aquells aspectes que fan referéncia a la prevencio dels accidents.
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A les piscines referides al paragraf immediatament anterior, quan la direccio de
[’establiment programi activitats organitzades de natacid o jocs aquatics destinats a
grups de persones menors d’edat, la vigilancia, mentre durin les activitats, ha de ser
assumida per una persona que tingui habilitats basiques en la practica de la natacid i
estigui en possessio de la titulacio de grau superior d’animaciod activitats fisiques i
esportives o del diploma de monitor en lleure infantil i juvenil de la Secretaria General
de Joventut, o bé que acrediti la superacio dels programes d’atencio sanitaria immediata
de nivell 1 0 2, a que fa referéncia el Decret 225/1996, de 12 de juny, esmentat, sens
perjudici del que disposa l'apartat 4 d’aquest article.

A Uentrada de les instal-lacions referides als paragrafs anteriors, com també a la zona de
bany, s’ha de fixar, en un lloc perfectament visible per als usuaris, un rétol amb el
missatge segiient: “Aquesta instal-lacio no disposa de servei de salvament i socorrisme”.
(art. 17.2.)

“Queden excloses de les obligacions de presencia de personal de salvament i socorrisme
i de vigilancia establertes en els apartats anteriors les piscines integrades en
allotjaments turistics en les modalitats de residéncies-cases de pageés regulades al Decret
214/1995, de 27 de juny (DOGC ndm. 2085, de 7.8.1995), com també en la resta
d’allotjiaments turistics amb una capacitat maxima autoritzada de 15 places. Aquests
allotjaments turistics, en la zona de bany, han de fixar, en un lloc perfectament visible
per als usuaris, un rétol amb el missatge segiient: “Aquesta piscina no disposa de servei

de salvament i socorrisme ni de vigilancia dels banyistes”.

Les normes de régim intern d’aquestes piscines han de fer constar la prohibicié que els
menors de 14 anys puguin accedir a la piscina sense la preséncia d’un adult
responsable”. (art. 17.3)

“En les piscines de tot tipus d’instal-lacions, quan estiguin ocupades per grups d’infants i
de joves en exercici d’activitats amb finalitat educativa, cultural, lidica, recreativa,
social o d’esbarjo, organitzades d’acord amb la seva normativa reguladora, pels centres
docents de nivell no universitari de Catalunya per als seus alumnes, sota la
responsabilitat dels seus professors, sera obligatoria la preséncia del servei de salvament

i socorrisme previst a l’apartat 1 d’aquest article.” (art.17.4.)
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7.3.9 Normas de régimen interno. Informacion para los usuarios

“Les instal-lacions de piscines han de disposar d’unes normes de régim intern per a les
persones usuaries, de compliment obligat, i s han d’exposar en un lloc visible i facilment
accessible per a aquestes persones, sens perjudici dels cartells i retols que estiguin
distribuits en les diferents zones de les instal-lacions. Aquestes normes de regim intern
han de contenir, com minim, aquestes indicacions:

- Obligacio d’utilitzar les dutxes abans del bany a la piscina.

- Prohibicio d’accedir amb calcat de carrer a la zona de platja.
- Prohibici6 de fumar i menjar a la zona de platja.

- No admissio d’animals domestics.

Igualment, es donaran pautes de comportament quant a les activitats que es poden
desenvolupar dins les instal-lacions. ” (art. 29.1.)

“Els titulars de les piscines poden expulsar del seu recinte aquelles persones que
incompleixin les normes de régim intern i les pautes de comportament a qué fa referéncia
I’apartat anterior, un cop advertides previament.” (art. 29.2.)

“Els darrers controls sobre la qualitat de I’aigua s’han d’exposar en un lloc visible i
facilment accesible als usuaris. Aixi mateix, a ’entrada dels serveis hi ha de figurar, en
un lloc visible, I’horari de la darrera neteja.” (art. 27.3.)

Informacion a los usuarios
Los usuarios y el personal de la piscina deben:

e Ser conscientes de las normas elementales de higiene.
e Ser conscientes de las normas elementales de seguridad.
e Ser conocedores de los resultados de los controles sanitarios.

Los usuarios tienen un papel importante, tanto en el estado higiénico-sanitario
como en la seguridad de las instalaciones. Por ello, es imprescindible que
reciban toda la informacion necesaria para que puedan colaborar. Ademas, los
usuarios son corresponsables del cumplimiento de las normas de seguridad e
higiene, y su cooperacion favorecera el buen funcionamiento de la instalacién y
evitara accidentes en los bafiistas

Por ello, deben estar expuestos en un lugar visible:

1. Las normas de régimen interno. Son, como minimo, las establecidas con
caracter obligatorio en el articulo 29.

2. Los resultados de analisis y controles (art. 27.3.). En cuanto a la limpieza
de los servicios, ha de estar expuesto el horario de la Gltima limpieza.

3. Recomendaciones y avisos diversos (art. 29).
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Otras recomendaciones sanitarias como:

¢ Prohibicion de correr por la zona de playa.

e Utilizacion de zapatillas para caminar en zonas de pies descalzos.

e Utilizacion de las papeleras.

e Colocacion de rétulos que establezcan la prohibicion de tirarse de cabeza
cuando, por la profundidad, podria ser peligroso.

e Prohibicion de jugar a empujarse o juegos peligrosos en este tipo de
instalaciones.

e Otros que por las caracteristicas de la piscina puedan ser causa de
accidentes.

El incumplimiento de las recomendaciones que se establezcan dara lugar a una
advertencia y, incluso, a la expulsion, si es necesario.

7.4 Agua

7.4.1 Caracteristicas fisicoquimicas del agua

“L’aigua de proveiment de les piscines ha de procedir, preferentment, d’una xarxa de
distribucio publica. Es poden utilitzar aigiies d’altres origens que presentin
caracteristiques sanitaries equivalents, previa [’autoritzacié per part de [’ajuntament
corresponent” (Art. 18.1).

“Als efectes autoritzats previstos a [’apartat anterior, correspon als titulars de les
piscines presentar la corresponent sollicitud. Transcorregut un mes des de la data
d’aquesta presentacio, sense que l’organ municipal competent hagi resolt la sol licitud,
s 'entendra estimada” (Art. 18.2).

“L’aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder desinfectant, i complir,

entot cas, les seglients caracteristiques:

- No ser irritant per als ulls, la pell ni les mucoses.

- Estar lliure de microorganismes patogens.

- No ser perceptible la preséncia de solids en suspensio, escumes, olis 0 greixos”
(Art.19).

Para el seguimiento de las correctas condiciones fisico-quimicas vy
microbioldgicas del agua, se fijan los criterios siguientes:
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TABLA |. PARAMETROS Y MARGENES (Art. 20)

Parametro Margen minimo Margen maximo
PH 7.0 7.8
Cloro libre (in situ)*

( I 9) 0.5 2.0 ppm
(en puntos equidistantes)
Cloro combinado (in situ)*

i ..(I itu) 0 0,6 ppm
(en puntos equidistantes)
Bromo total * (en puntos equidistantes) 3,0 6,0 ppm
Biguanidas * 25 50 ppm
Acido isociantrico * <75 ppm
Ozono (vaso) (en puntos equidistantes) 0 ppm
Ozono (antes de la desozonizacion) 0,4 ppm
Transparencia Ver el fondo desde cualquier punto de
(sin bariistas) lapiscina (con el agua en reposo)
T I

e,mperatl.Jra. de agua . 240 C 30°C

(s6lo en piscinas climatizadas)

_ Entre 2 y 4 ° C més elevada que la
Temperatura del aire temperatura del agua del vaso
(s6lo en piscinas cubiertas) (medido a 1 m de altura sobre la
lamina de agua)

Humedad

. o : 60% 70%
(s6lo en piscinas cubiertas)

No puede superar en 4 ppm la
correspondiente al agua de entrada, y
se puede considerar este valor de
acuerdo con el tipo de tratamiento.

Oxidabilidad al permanganato

Amoniaco <0,5 ppm
Coliformes fecales Ausencia
Staphylococcus aureus Ausencia
Pseudomona aeruginosa Ausencia
Otros patdégenos Ausencia

* En caso de utilizar productos, para la desinfeccion del agua, con contenido de
estas sustancias
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“D’acord amb els nous coneixements cientifics sobre els riscos associats a l’aigua i a les
noves tecnologies del tractament de [’aigua, per ordre del conseller de Sanitat i Seguretat
Social es podran modificar els parametres i els marges establerts en aquest article ” (Art.
20).

Como resultado del uso de las instalaciones, al agua del vaso se le pueden
incorporar materias organicas, sales minerales y gases disueltos.

e Materias organicas. Se encuentran disueltas y provienen, entre otros
factores, de las aportaciones de los bafiistas y de la contaminacion
ambiental.

e Sales minerales
- Calcio y magnesio: determinan la dureza.

- Bicarbonatos y carbonatos: determinan la alcalinidad.

- Cloruros y bromuros: incrementan como consecuencia de la accién
del desinfectante sobre la materia organica. Determinan el grado de
envejecimiento del agua.

- Sulfatos: derivados del uso del sulfato de aluminio como floculante y
de la oxidacion de la materia organica.

e Gases disueltos. Principalmente oxigeno y anhidrido carbdnico. Su
concentracion influye en el equilibrio calcico carbénico del agua.

7.4.1.1 Principales pardmetros fisicoquimicos
Los pardmetros que interesa mas conocer son:

1) Temperatura

2) PH

3) Alcalinidad

4) Dureza

5) Mineralizacion

6) Materia organica

1) Temperatura

Por debajo de 18 ° C se considera fria, por encima de los 24 °© C puede presentar
precipitaciones de sales calcicas y turbidez. Cuanta mas alta es la temperatura
mas se pueden desarrollar bacterias, algas y otros microorganismos.

2) PH

Es la medida de la acidez o de la alcalinidad, su escala va de 0 a 14 y el pH
neutro tiene valor 7. En el apartado 7.4.2.5 se explica mas ampliamente este
concepto.

Asi, si el pH es inferior a 7 se dice que el agua es &cida y si el pH es superior a 7
el agua es bésica. El pH idéneo se encuentra entre 7,0y 7,8.
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El pH se puede medir mediante un test colorimétrico o con un medidor
electrénico (pH metro).

Correccion del pH

Para aumentarlo es necesario afiadirle un alcalino:
- Carbonato de sodio
- Bicarbonato de sodio
Para disminuirlo hay que afadir un &cido:
- Acido clorhidrico
- Sulfato acido de sodio (bisulfato sédico)
Puntos importantes a tener en cuenta:

o No afadir nunca el agua sobre el acido, éste se ha de diluir en un gran
volumen de agua.

e Evite, sobre todo, el contacto entre el corrector del pH y el desinfectante
clorado, ya que se desprende cloro gas. Se recomienda que la distancia
minima de separacion entre el inyector de hipoclorito y el regulador de pH
sea de 30 cm

e La adicion de los correctores se efectia mediante bombas dosificadoras,
conectadas al circuito de recirculacién, después del filtro.

Dosis, a titulo indicativo, por 100 m® de agua

Para disminuir el pH hasta un valor cercano a 7,5, la dosis de acido clorhidrico
del 33% a afadir es segun indica el siguiente cuadro:

PH 7,7 7,8 7,9 8,0 8,1 8,2 8,4 8,6

Volumen de
acido clorhidrico 1,1 15 1.8 2,0 2,4 3,0 4.2 5,4
al 33% en litros

Estas dosis sirven para un agua medianamente tamponada entre 150 y 200 ppm
de alcalinidad. Cuanto mas elevada sea la alcalinidad mas grandes deben ser
las dosis, en cuyo caso es recomendable corregir el pH en dos o tres veces.

3) Alcalinidad

Es el contenido de carbonatos y bicarbonatos en el agua. Se mide en ppm
(Partes por millén) de carbonato calcico.
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La alcalinidad debe estar comprendida entre 75 y 250 mg CaCO3/ I.
Se mide mediante un test colorimétrico o con técnicas de laboratorio.

Correccion de la alcalinidad

Aumentara si se afiade bicarbonato o carbonato sddico y disminuira si se
afiade bisulfito sédico o acido clorhidrico.

4) Dureza

La dureza esta en funcion del contenido en sales de calcio y de magnesio y se
medida en ppm de carbonato célcico.

La dureza ideal es de 150 a 250 ppm. Una dureza superior hard precipitar las
sales calcicas y bloqueara el filtro.

Se controla mediante un test colorimétrico o técnicas de laboratorio.

Correccion de la dureza

Se incrementa afiadiendo cloruro calcico y se disminuye sustituyendo una parte
del agua de la piscina por otra de una dureza menor.

5) Mineralizacién (salinidad)

Es la concentracion de los minerales disueltos expresados en mg / . A las
piscinas aumenta respecto a la del agua de abastecimiento, ya que incorporan
con las aportaciones de los bafiistas y con algunos productos de tratamiento o
se concentran por el efecto de evaporacion del agua del vaso.

La poca mineralizacion puede favorecer la corrosiébn. Las aguas muy
mineralizadas también pueden ser corrosivas e incrustantes, de sabor
desagradable, causan un cierto enturbiamiento e incluso son irritantes, ademas
de producir un incremento del consumo de desinfectante.

Formas de calcularla:

e En el laboratorio, por evaporacion del agua: extracto seco expresado en
mg /.

e Sobre el terreno, midiendo la conductividad del agua o su resistividad
mediante conductimetro o resisti metro, respectivamente.

Correccidn de la mineralizacién

Para reducir el exceso, hay que introducir una parte de agua nueva. Si la
mineralizacion fuese muy alta, quizas deberia vaciar y cambiar el agua.

6) Materia organica

74



ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS °.°P°"°"‘°"* deFrojectes
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALURNA d E““"‘V"“

Su medida indica la concentracién de materia organica en el vaso. Segun el
Decreto, la concentracién de sustancias oxidables al permanganato de potasio
no debe superar en 4 mg de O2 /| la del agua de entrada.

7.4.2 Tratamiento del agua

“Els equips de tractament de [’aigua han de poder garantir que els vasos de les piscines
disposin en tot moment d’una aigua de les caracteristiques assenyalades en els articles
19 20 del Decret” (Art. 21).

“Per al tractament de [’aigua de les piscines s’han d utilitzar substancies i productes
autoritzats d’acord amb la normativa vigent” (Art. 23.1).

“Per a ['addicio de productes quimics per al tractament sistematic de l’aigua, s ha de
disposar de sistemes de dosificacié que funcionin conjuntament amb el sistema de
circulacio, i que permetin, si és necessari, la dissoluci6 total dels productes utilitzats per
al tractament, que en cap cas, es podran afegir directament als vasos. La utilitzacié de
sistemes de desinfeccio que no tinguin efecte residual exigeix sempre [’addicio d’un
desinfectant, amb efecte residual ” (Art. 23.2).

“Els productes per al tractament de [’aigua dels vasos, i els productes i estris per a la
neteja i desinfeccio de les instal-lacions, s’han de guardar en un local amb aquest us
exclusiu, ventilat i exclos de 'accés dels usuaris. En cas d’utilitzacio de clor liquid o en
forma de gas, s’haura de preveure la seva situacio en una zona separada. Aquest local
ha de poder romandre tancat amb clau” (Art. 24).

7.4.2.1 Recirculacion del agua

“Es obligatori disposar d’un sistema de recollida continua que permeti [a recirculacio
uniforme de la totalitat de la lamina superficial de I’aigua. El cabal d’aigua recirculada
ha de permetre que l’aigua compleixi les caracteristiques assenyalades en el capitol 3 del
Decret “(Art. 5.5).

“L’aigua dels vasos ha de renovar-se continuament durant el periode d’obertura al
public de la piscina, bé per recirculacio, previa depuracio, bé per entrada d’aigua nova.
Aquesta circulacio de I’aigua ha de permetre una renovacio total de la mateixa i alhora
asegurar el compliment de les previsions dels articles 19 i 20 del Decret” (Art. 22.1).

“Els vasos han de disposar d’un sistema de control de I’aportacio d’aigua nova i de

[’aigua recirculada” (Art. 22.2).

La recirculacion del agua consiste en la recogida del agua del vaso, su
tratamiento y el retorno al vaso del agua tratada; este proceso ha efectuarse de
forma continua para eliminar correctamente la contaminacién aportada por los
bafiistas y mantener su calidad.

La recirculacion adecuada del agua es indispensable para:
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- Conservar su transparencia.

- Hacer un buen tratamiento.

- No hacer grandes aportaciones de agua nueva, ya que aumentan los
costes de explotacion o gestion.

- Eliminar continuamente la contaminacién aportada por los bafiistas y el
medio ambiente.

- Recoger correctamente el agua contaminada, asi como facilitar su la
filtracion, la desinfeccion y el retorno al vaso.

- Circular correctamente el agua, evitando "zonas muertas" en el vaso.

- Efectuar una difusién homogénea del desinfectante y otros productos de
tratamiento.

- Asegurar la circulacion total de la lamina de superficie en beneficio de la
calidad del agua y de la salud de los bafistas.

El circuito del agua comprende las siguientes fases:

Recogida del agua de superficie para aliviaderos y / o skimmers, asi como
recogida del agua del fondo del vaso por el desaglie del fondo. En el caso de
disponer de aliviaderos el agua pasa al deposito regulador.

Prefiltrado, mediante la criba, para retener pelo, particulas grandes y otro
material en suspension.

Bombeo, para impulsar el agua a través de los filtros y devolverla en la piscina.

Floculaciéon: cuando se utilizan filtros de arena, a veces es necesaria la adicion
de productos quimicos (floculantes) que potencian la filtracion.

Filtracion para retener las particulas mas finas.
Calentamiento del agua en piscinas cubiertas.
Dosificacién de desinfectantes y del corrector de pH.

Retorno del agua tratada en el interior del vaso mediante bocas impulsoras.

Para una eficacia y un rendimiento mas grandes los circuitos de agua siempre
deberian ser independientes para cada vaso.

La recirculacion de todo el volumen de agua se efectuard en un tiempo
determinado en funcion de la profundidad del vaso.

Se recomienda que el volumen total de agua del vaso se recircula segun los
periodos siguientes:

1. Para los vasos destinados a los nifios: 1 hora.
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2. Para los vasos recreativos, de competicion o deportivos: 2 horas por vaso
0 parte del vaso, hasta 1,3 m de profundidad y 4 horas por vaso o parte
del vaso en profundidades superiores.

3. Para los vasos de inmersion y saltos con trampolin: 8 horas.

Las bocas de entrada de agua se deben colocar de forma que se asegure un
régimen de recirculacién uniforme para todo el vaso de la piscina

En caso de que la recirculacion de la lamina superficial del agua se realice por
skimmers, es necesario un minimo de un skimmer por cada 25 m? de lamina de
agua.

Este sistema no es recomendable en vasos con superficies de lamina de agua
superiores a 300 m? y en vasos de formas muy irregulares.

PISCINA DESBORDANTE

PISCINA CON SKIMMERS
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Tipo de recirculacion

Existen dos tipos de recirculacion en funcion de cuél sea la disposicion los
elementos que aportan el agua tratada y evacuen la contaminada.

Inversa: El agua tratada es propulsada al vaso a través de los difusores del
fondo, que la impulsan en forma de abanico hacia los rebosaderos y / o
skimmers que bordean el vaso, arrastrando las particulas sobrenadantes. Las
tomas de los desagie de fondo Unicamente se utilizan para al vaciado del vaso.

Ventajas: Buena circulacion de la lamina de agua superficial.

Mixta: La entrada de agua tratada se realiza por difusores situados en las
paredes del vaso y la recogida de agua contaminada se realiza tanto por la
superficie (skimmers, rebosaderos) como por el fondo.

4\ fio==\

.1’

Circulacion Inversa Circulaciéon mixta

Ventajas: Este sistema permite eliminar al mismo tiempo las impurezas de la
lamina superficial y del fondo.

Se recomienda que el volumen de agua recirculado por la superficie sea lo mas
elevado posible, como minimo, un 50% del volumen total.

7.4.2.2 Filtracion del agua
“L’aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder desinfectant” (Art. 19):

Consiste en hacer pasar el agua a través de una masa filtrante y, en funcion de
las caracteristicas de esta masa, obtendremos diferente calidad de filtracion.

La filtracion retiene las materias en suspension y es la base del tratamiento del
agua de la piscina. Se realiza antes de la desinfeccién y sus objetivos son:
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a) Clarificar el agua.
b) Eliminar materia orgénica.
c) Retener las materias coloidales, previa adicién de floculantes.

Una filtracion correcta disminuye el consumo de desinfectante y aumenta la
seguridad y el confort de los bafiistas por el hecho de retener parte de la materia
organica que es el alimento de los microorganismos. A la vez, facilita la accion
de los desinfectantes.

Su complemento es la desinfeccion, que oxida los elementos no retenidos. Una
filtracion deficiente incrementa el consumo de desinfectante, lo que crea
subproductos desagradables para los usuarios de la piscina.

Velocidad de filtracion:
Es el caudal (m*hora) que pasa a través del filtro.
La relacion entre Q (caudal de agua a filtrar) y S (superficie filtrante) es la
velocidad de
filtracion y se define asi:
V (m*h/m?) =Q (m*®/h) /S (m?
La velocidad también depende del tipo y de la estructura del filtro

Tipos de filtros
Los mas utilizados hoy en dia para el agua de las piscinas son los siguientes:

1. Filtros de cartucho

Trabajan a presion. Segun su superficie de filtracion, se necesita un nimero
mayor 0 menor.

Los cartuchos de celulosa o de fibra sintética se limpian con agua a presion
hasta que el envejecimiento exija la sustitucion
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La velocidad méaxima de filtracién no debe superar los 2 m*h/m?,

Cuanto menor sea la porosidad del cartucho, méas calidad tiene el filtrado, pero
mas corta es su vida.

El correcto funcionamiento se controla mediante manémetros situados a la
entrada ya la salida del filtro.

En estos filtros no se pueden utilizar coagulantes.

2. Filtros de diatomeas

La tierra de diatomeas es un polvo blanco de elevada porosidad, que se obtiene
de restos fosilizados de plantas marinas y que actia como tamiz para retener las
particulas insolubles que se encuentran en el agua de la piscina.

Los filtros de diatomeas son depésitos cilindricos o esféricos en el interior de los
cuales hay soportes en forma de platos en paralelo, bujias, o placas verticales
vacias, recubiertos por una tela sobre la que se depositan las diatomeas
formando una capa.

Cuando se pone en marcha el flujo del agua en su interior se forma la precapa
de diatomeas en toda la superficie de los elementos filtrantes. En parar el
bombeo, las diatomeas van al fondo del filtro y en cada puesta en marcha se
repite el ciclo. Su estado de saturacion se controla por la diferencia de presion
entre la entrada y la salida. Cuando la velocidad de saturacion es muy rapida
hay que reponer la carga de diatomeas.

La granulometria de la diatomea oscila entre 5 y 45 micras.
La velocidad de la filtracién no debe sobrepasar 5 m*/h/m?.

La adicién de coagulantes esta contraindicada, ya que se produciria una rapida
saturacion del filtro.

Este tipo de filtro proporciona un agua de gran calidad, siempre que el
mantenimiento sea muy cuidadoso.
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3. Filtros de arena

Los mas modernos estan formados por cilindros cerrados de acero o de
poliéster; estos ultimos son los mas utilizados por su total resistencia a la

corrosion.

Estos filtros trabajan a presion. El agua entra por la parte superior, pasa a través
del lecho filtrante, y es evacuada por el lector microranurado por la parte de
abajo.

El difusor de entrada del agua debe garantizar el reparto homogéneo encima de
toda la capa de arena.

Se mejora la filtracion afiadiendo un floculante.

Hay tres categorias:
a) Lentos: su velocidad oscila entre 8 y 20 m%h/m?
b) Medios: de velocidad entre 20 y 40 m3h/m?.
c) Rapidos: con velocidad superior a 40 m®h/m?

Se recomienda que la velocidad de filtracién no supere los 30 m®h/m?

La arena mas utilizada es la de silice. La velocidad de filtracion que se ha de
aplicar depende de su granulometria.

Granulometria:
0,4 a 0,6 mm para velocidades de 35 a 50 m3/h/m2
0,6 a 0,9 mm para velocidades de 20 a 25 m3/h/m2.
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Los filtros de arena deben tener una altura minima de 1 m y permitir una
expansion del 30% del volumen.

Otros filtros
Filtros bicapa:
La capa inferior es de arena y la superior de hidroantracita.

Filtros multicapa:

Son lechos filtrantes del mismo material pero de granulometrias diversas,
superpuestos y que se mantienen en la misma posicién después del proceso de
lavado, debido a sus diferentes densidades.

7.4.2.3 Floculacién

Los productos floculantes aglutinan las particulas y forman otras de tamafio
mayor a filtrar.

En el agua hay particulas en forma suspendida o coloidal que pueden reducir la
accion bactericida de los desinfectantes y, ademas, junto con el desinfectante
pueden formar una amplia gama de productos nocivos muy estables.

Ademads, la filtracion mejora se acelera cuanto mas grandes son las particulas
que hay que eliminar. Si estas particulas son muy pequefias puede que
atraviesen la arena del filtro, vuelvan al vaso y enturbien el agua.

Por todo ello hay que eliminar estas particulas mediante floculantes, la que que
conlleva los siguientes beneficios:

a) Un agua limpia y transparente.
b) Un trabajo mas eficaz del filtro.
¢) A largo plazo, un ahorro de tiempo y de energia eléctrica.

Forma de aplicaciéon: se inyectan en el circuito de recirculacion, siempre antes
del filtro, mediante una bomba dosificadora.

La introduccion del floculante se realizara por la tuberia, después de la bomba
de impulsién, para que la fuerza de la turbulencia asegure la homogeneizacion.

Este punto de introduccion debe situarse lo mas lejos posible de los filtros, para
incrementar el tiempo de contacto de coagulante y agua.

La dosificacion se hard mediante bomba dosificadora para garantizar su
gradualidad.

7.4.2.4 Desinfeccién

“L’aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder desinfectant” (Art.19):
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Un agua con aspecto claro y limpio puede contener bacterias patégenas, la
filtracion mas eficaz no eliminaré todos los riesgos. La desinfeccion permanente
del agua es necesaria y tiene dos finalidades:

e Higiénica: Destruir los virus, bacterias, parasitos, etc. y eliminar los riesgos
de contaminacion.

e De seguridad: Impedir el crecimiento de algas y mantenerla limpia. El agua
sin desinfeccion, aunque no se utilice, se deteriora pronto por la proliferacion
de algas y bacterias.

Para asegurar la salubridad, el agua ha de ser ser también desinfectante, para
que elimine los microorganismos patdgenos que lleguen.

El agua de los vasos debe ser filtrada, desinfectada y tener poder desinfectante.
Los productos para desinfeccion son basicamente:
e Productos clorados: Cloro gas

Hipoclorito sédico

Hipoclorito célcico

Compuestos isocianuratos: Acido triclorisociantric

Diclorisocianurat soédico o
potasico

e Bromo y derivados: Brom
Bromo-cloro-dimetilhidantoina

e Ozono

¢ Clorhidrato de polihexametilé-biguanida
e Cobre electrolitico

e Plata electrolitica

e Cloruro de benzalconio

7.4.2.4.1 Dosificacion de los desinfectantes

Los productos no deben adicionar directamente a los vasos.

Se dispondra de sistemas de dosificacién que funcionen conjuntamente con el
sistema de recirculacion y permitan la disolucién total del producto.

Para asegurar la eficacia de los productos desinfectantes, deben ser afiadidos al
agua en un punto situado tras la filtracién y el calentamiento.

La dosificacion de desinfectantes se realizard automaticamente, durante el ciclo
de filtracion.
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Hay dos maneras de hacerlo:

a) Con soluciones liquidas mediante bombas dosificadoras.
b) Con productos sélidos mediante dispensadores apropiados y con sistema
de regulacion.

7.4.2.4.2 Funcionamiento y mantenimiento de la desinfeccion con
productos clorados

e CONSUMO DE CLORO
Su consumo depende principalmente:
-Del tipo de piscina (cubierta o descubierta).

-De la temperatura del agua del vaso. Un aumento de 1 °© C equivale a aumentar
el consumo de cloro entre el 15y el 20%.

-De la radiacion solar.
-Del uso o no de estabilizantes para productos clorados.
-De la eficacia de la filtracion.

Accion de los rayos ultravioletas sobre el cloro

Estas radiaciones solares transforman el cloro en iones cloruros inactivos, lo que
dificulta mantener una concentracion correcta de cloro en piscinas descubiertas y
en épocas de fuerte insolacion. El uso de estabilizadores del cloro eliminara esta
dificultad.

Diferentes formas de cloro en el agua

El cloro adquiere en el agua diversas formas, cada una de ellas con un poder
desinfectante diferente que evoluciona con el tiempo, segun la cantidad de
materia organica, concentracién de cloro, temperatura, radiacion solar, etc.

El esquema siguiente muestra las formas de cloro en el agua de la piscina. Su
poder desinfectante disminuye de izquierda a derecha.
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DIFERENTES FORMAS DEL CLORO EN EL AGUA

Departament de Projectes
d'Enginyeria

Del méas activo

al mas inerte

Acido _ _ _ Cloraminas  Materias
) Hipocloritos  Clorocianurat .
hipocloroso NH2ClI organicas Haloformo  Cloruros (Cl-)
(Clo-) s (Cl1Cy)
(HC10) NHCI2 cloradas
\ Y )\ ~N Cloro_
&Ioro activo Cloro potencial ), consumido
~
Cloro libre (medido con DPD1)
— AN J
' h'd
Cloro disponible (medido con DPD1) Cloro combinado
S~— 7 J
N Y~

Cloro total (medido con DPD1 + DPD3) No medible con DPD

El acido hipocloroso es la forma activa del cloro, el cual le da el poder
desinfectante. Para tener una concentracion adecuada es importante que el pH
se encuentre dentro de unos margenes. El Decreto establece que debe
mantenerse el pH entre 7,0y 7,8.

El cloro necesario para mantener un mismo poder desinfectante esta en funcion
del pH, como muestra la tabla siguiente:

PH 7.0 7.4 7.7 7.9
cloro residual libre

i 0,5 0,7 1,0 1,8
necesariomg / |

El cloro residual libre puede oscilar entre 0,5 y 2 ppm. El cloro total no puede
sobrepasar mas de 0,6 ppm el nivel de cloro residual libre.

Algunos conceptos que hay que recordar son los siguientes:

e Cloro residual: fraccién de cloro afadido que conserva sus propiedades
desinfectantes.

e Cloro residual libre: cantidad de cloro presente en el agua en forma de
acido hipocloroso o hipoclorito.

e Cloro residual combinado: cantidad de cloro presente en el agua en
forma de cloraminas u otros compuestos organicos de cloro.

e Cloro residual total: suma del cloro residual libre y del cloro residual
combinado.
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o Demanda de cloro: diferencia entre el cloro afiadido y el cloro disponible
residual.

Eficacia de las diferentes formas de cloro

La tabla siguiente permite comparar los poderes desinfectantes, segun el tiempo
necesario para destruir el 99% de E. coli (bacterias indicadoras de
contaminacion fecal) y por una misma cantidad de producto:

Forma de cloro Tiempo necesario para la inactivacion
HCIO 1 minuto y 40 segundos
CLO 40 minutos
Monocloramina 500 minutos (mas de 8 horas)

e HIPERCLORACION

Algunos gérmenes (bacterias, virus, hongos, etc.) Pueden sobrevivir en un agua
clorada. Esta resistencia al cloro favorece si las impurezas del agua dificultan la
accion del cloro y si se reduce el poder desinfectante del agua.

Un mal disefio del sistema de recirculacion del agua, una tasa de reciclaje
reducida, una filtracion infra dimensionada, permite la acumulacion de particulas
en las "zonas muertas”, en las que la concentracion de desinfectante disminuye
rapidamente. Estas condiciones permiten a los gérmenes adquirir medios de
defensa. La proliferacion de algas en estas zonas muertas es un ejemplo
concreto.

La hipercloracién local o general permite controlar la aparicion de estos
fendmenos. La concentracion de cloro libre se duplica o triplica durante algunas
horas, siempre en ausencia de bafistas.

Cabe recordar que la sobre cloracién implica la formacién de productos
secundarios (compuestos clorados organicos, halo formo, etc.), por lo tanto, esta
operacién debe ser excepcional.

Lo mejor es asegurar una concentracion de cloro regular y correcto: ni
insuficiente ni excesiva.

Las hipercloraciones regulares no pueden corregir los defectos de tratamiento
del agua (Circulacién, filtracion, desinfeccién, etc.).
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e REDUCCION DE LAS CLORAMINAS

La presencia de cloraminas en cantidad importante refleja un nimero excesivo
de usuarios, una higiene insuficiente y / o una filtraciébn deficiente o mal
dimensionada.

Para reducir la concentracion de cloraminas, en primer lugar, hay que disminuir
todas las aportaciones de contaminacion (acondicionamiento sanitario de los
locales, reduccién del uso) y mejorar su eliminacion en el agua (recirculacion,
filtracion).

Si las concentraciones siguen siendo altas, hay que plantearse modificar las
instalaciones de tratamiento del agua.

e REACCIONES DE LOS PRODUCTOS CLORADOS

Accion del cloro sobre los compuestos minerales

Algunos iones metalicos (Fe, Mn), resultantes de la corrosion de las
canalizaciones o presentes en el agua de alimentacién, son facilmente oxidables
y el agua del vaso se puede colorear o enturbiar si su concentracién es elevada.

Accion del cloro sobre las materias organicas

Los baiiistas eliminan sudor y orina dentro del agua que, al mezclarse con el
cloro, producen cloro combinado organico. Las descomposiciones sucesivas,
oxidaciones y combinaciones quimicas llegan a producir la tricloramina que
produce irritaciones oculares.

Al anadir cloro al agua de la piscina tienen lugar una serie de reacciones que se
pueden describir en tres fases:

a) Reacciones del cloro con compuestos minerales y con la materia
organica. Se producen cloraminas, de bajo poder desinfectante (Cloro
residual combinado).

b) Reacciones del cloro con las cloraminas.

c) A partir de este momento el cloro afiadido permanece en forma libre y se
sobrepasa lo que se denomina "punto de ruptura” (break point).

El agua de la piscina sera desinfectante (cloro residual libre).

El aumento del cloro combinado organico y su descomposicion en cloraminas
son causantes de irritaciones en los ojos y las mucosas, asi como del
caracteristico olor a cloro en muchas de las piscinas cubiertas.

Una aportacion importante de cloro no disminuye la concentracion de cloro
combinado.
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Para limitar la concentracion del cloro combinado, es necesario:

e Disminuir los restos organicos en el vaso y limitar el nimero de bafistas,
obligar a que se duchen previamente y limpiar los vasos.

e Extremar la filtracion y mejorar la calidad y frecuencia de los lavados.

e Afadir diariamente un porcentaje del agua del vaso.

e Mantener, sin superarla nunca, la concentracion de cloro residual dentro los
limites del Decreto.

7.4.2.5 Regulacion del pH

El pH es la concentracién de iones de hidrégeno de un agua, es decir, indica el
grado de acidez o alcalinidad del agua.

La escala de valores de pH parte de 0 (acidez elevada), pasa por 7 (Neutro) y
llega hasta 14 (alcalinidad elevada).

El pH del agua de la piscina es el resultado de los efectos conjugados del agua
de aportacién, del desinfectante y otros productos quimicos utilizados en el
tratamiento y la conservacion del agua.

Es importante mantener un pH constante del agua del vaso y tener en cuenta
gue los valores éptimos son entre 7,0 y 7,8, intervalos donde los productos
utilizados para la desinfeccion del agua son mas eficaces y se encuentran en
forma mas activa.

Un pH incorrecto puede originar diferentes consecuencias negativas:

pH inferior a 7 (acido)

a) Corrosién de las partes metalicas en contacto con el agua.
b) Irritacion de la piel, las mucosas y los ojos.

pH superior a 7,8 (basico)

a) Disminucién de la transparencia del agua por precipitacion de sales
célcicas.
b) Formacién de incrustaciones.
¢) Bloqueo de los filtros.
d) Irritacion de la piel, las mucosas y los ojos.
e DOSIFICACION DEL REGULADOR DE pH

Los productos utilizados para regular el pH no se adicionaran directamente en
los vasos.

La dosificacion del regulador de pH se llevara a cabo automaticamente, durante
el ciclo de filtracion, mediante sistemas de dosificacion que funcionen
conjuntamente con el sistema de recirculacion y permitan la disolucion total.
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Los productos mas utilizados son:

a) Acido clorhidrico (salfuman)
b) Bicarbonato de sodio
c) Bisulfato de potasio o de sodio
d) Carbonato de sodio
e REGULACION AUTOMATICA DE LA CLORACION Y DEL pH

La regulacién de las bombas dosificadoras de desinfectante y de corrector de pH
es delicada, deben hacerse controles frecuentes de la calidad del agua del vaso.

Para asegurar estas concentraciones conviene instalar un sistema de regulacién
automatica a base de transductores que miden los parametros a la salida del
filtro y comandan los dispositivos de correccion.

7.4.3 Valoracion y solucion de los problemas mas frecuentes

7.4.3.1 Algas

Una coloracion verdosa delata la presencia de algas, a menudo debido a una
desinfeccion insuficiente.

Las algas pueden estar en suspensiéon o adheridas a superficies rugosas del
vaso y se alimentan de la luz solar y de sustancias nitrogenadas.

En lugares sombrios sobreviven en forma de esporas que crecen rapidamente a
la luz del sol. Son sensibles a la temperatura y dan menos problemas en
invierno.

La desinfeccién correcta es suficiente para impedir su desarrollo, siempre que no
haya "zonas muertas" en el vaso.

Si a menudo hubiera problemas de algas, se podria hacer una sobre cloracién
localizada en los puntos problematicos y en ausencia de bafistas.

Ante un crecimiento repentino de algas, se debe cerrar la piscina y efectuar un
tratamiento de choque o vaciado del vaso. Antes de la reapertura hay que
controlar el pH y la concentracion de desinfectante.
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Su formacién se reconoce por:

e El agua de aspecto verdoso.

e Elsueloy las paredes resbaladizos.
e El enturbiamiento del agua.

Su tratamiento se realiza segun se indica a continuacion:

1. Se para el filtro.
Se ajusta el pHentre 7,2y 7,6.

3. Se efectua una cloracion de choque.

4. Se afade un algicida y un floculante en el caso de enturbiamiento del agua.

5. Se cepilla el vaso intensamente.

6. Al cabo de unas horas se envia la suciedad al desague con el limpia
fondos.

7. Sefiltra.

7.4.3.2 Incrustaciones

En general son causadas por la precipitacion de sales calcicas, principalmente
de carbonato célcico, que se pueden depositar:

e Sobre la arena del filtro, acelerar la saturacién y reducir su eficacia.

e Sobre las paredes de la piscina y proporcionar asi un apoyo a
microorganismos Yy algas.

e Sobre las superficies del sistema de calentamiento.

e Dentro de las tuberias y disminuir el caudal.

e Dentro de bombas dosificadoras y bocas de inyeccién, lo que obliga a

desmontarlas y limpiarlas con mas frecuencia.

Ante un agua incrustante no se aconseja utilizar productos basicos o con calcio,

es preferible usar cloro gas o cloroisociandricos, que tienen una accién
ligeramente acida.

Es importante escoger materiales lisos, ya que hacen mas dificil la incrustacion.
En los filtros de arena conviene desincrustar regularmente la masa filtrante.
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Tratamiento para este caso:

Toda esta operacion se realiza manteniendo en funcionamiento la filtracion.

La formacion de incrustaciones puede producir:

e Agua blanca.

e Superficies rugosas.

e Calcificacion del filtro.

¢ Reduccién del diametro interno de las tuberias de agua.
¢ Ineficacia del intercambiador de calor.

1. Ajustar la dureza célcica del agua, cuando sea posible.
Ajustar la alcalinidad.

3. Mantener el pH entre 7,2y 7,6.
4. Flocular, en caso de filtro de arena.
5. Afadir un anti calcareo en el agua.

7.4.3.3 Corrosién

La agresividad del agua no es la Unica responsable de este fenébmeno, sino que

hay muchos otros que lo favorecen, como pueden ser:

Una concentracion baja de iones de calcio.

La mineralizacidén: una concentracién de iones cloruros superior a 200 mg / |.
Variaciones de temperatura importantes.

Velocidad elevada del agua por las cafierias (erosion).

Materiales incompatibles entre si en la instalacion (por ejemplo, cobre / acero
galvanizado).

El agua agresiva suele oxidar los metales del circuito hidraulico y ataca los
revestimientos (juntas) hechos con cemento.

Para evitar la corrosion, es necesario que los materiales sean no oxidables o
protegidos con revestimiento inatacable.

91



ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS Departsmant ds Broiectes
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALURNA dEnpinyena

Los factores que aceleran la corrosion son:

e Un pH bajo.

e El oxigeno disuelto.

e Los oxidantes.

e Lastemperaturas altas.

e Las velocidades de filtracién elevadas.

e Eltotal de sélidos disueltos (TDS) elevados.

Prevencion y mantenimiento:

¢ Mantener el agua quimicamente equilibrada.
¢ No combinar metales incompatibles.
e Mantener, si es posible, el TDS por debajo de 2000 ppm.

7.4.3.4 Coloraciones

La coloracién del agua es causada por metales disueltos o por una baja
alcalinidad.

Metales disueltos v color del agua

Hierro-> Verde, amarillo o marron

Cobre—> Azul verdoso

Manganeso—> Negro o marrén

Tratamiento a llevar a cabo (en piscina cerrada):

1. Ajustar el pH entre 9 y 10. Los compuestos metdlicos precipitan.

2. Efectuar una cloracion de choque.

3. Flocular.

4. Enviar la suciedad al desagie con el limpia fondos, al cabo de unas
horas.

5. Ajustar el pH entre 7,2 y 7,6, cuando el agua se haya recuperado.

Baja alcalinidad

Color del agua: verde

Tratamiento: hay que ajustar la alcalinidad.

Toda esta operacion se realiza manteniendo en funcionamiento la filtracion.
7.4.3.5 Enturbiamiento

El agua turbia suele ser consecuencia de:

e pHalto y/ o alcalinidad alta.
e Filtracion insuficiente o deficiente.
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e Formacion de algas.
Y puede dar lugar a:

e |rritacion de ojos.

¢ Reduccioén del efecto del cloro o del desinfectante utilizado.
¢ Aumento de la incrustacion.

e Dificultad en la vigilancia de los baiiistas.

Tratamiento que hay que hacer:

1. Ajustar el pHentre 7,2y 7,6.
2. Disponer de una filtracion adecuada.
3. Tratar las algas, si las hubiere.

Flocular.
7.4.3.6 Desajustes de cloro y pH. Irritaciones

Las irritaciones pueden producirse por:

e pH desajustado.
e Alto nivel residual de los desinfectantes.
e cloraminas (cloro residual combinado).

Y pueden afectar la piel y las mucosas de los ojos, la nariz y el oido.
Tratamiento que hay que hacer:

1. AjustarelpHentre 7,0y 7,4.
2. Mantener correcto el nivel residual de los desinfectantes.

Eliminar las cloraminas.

7.4.3.7 Manchas
Los iones metdlicos causantes de las manchas son el cobre, el hierro y el
manganeso.

Tratamiento que hay que hacer:

1. AjustarelpHentre 7,2y 7,6.

Ajustar la alcalinidad y la dureza.

Reducir el nivel de sdélidos disueltos (TDS), si es alto.
Afadir secuestrando si hay iones metalicos.

Vaciar y limpiar el vaso si las manchas son importantes.

A S

7.4.3.8 Olores desagradables
Los olores desagradables son causados, generalmente, por un exceso de
cloraminas.

Tratamiento que se llevara a cabo:
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1. Renovar el agua.
2. AjustarelpHentre 7,2y 7,6.
3. Eliminar las cloraminas.

7.4.3.9 Calcificacién del filtro
La arena se puede empedrar debido a las sales del agua y los sélidos retenidos
en el filtro, lo que puede producir:

e Mala filtracion.

e Enturbiamiento del agua.

e Mas consumo de desinfectantes por disminucién de la eficacia de la
filtracion.

Tratamiento que hay que hacer:

Descalcificar la arena del filtro, con un desincrustante.

7.4.3.10 Formacién de espumas

Las espumas en el agua de la piscina son causadas generalmente por:

e Uso excesivo de alguicidas a base de amonio cuaternario.

e Exceso de residuos organicos, de aceites solares o de sudor.
¢ Niveles muy bajos de dureza célcica.

e Adicién de detergentes como consecuencia de la limpieza.

Tratamiento que hay que hacer:

1. Vaciar la piscina y llenarla de nuevo.

2. Hacer un tratamiento de choque para eliminar los residuos organicos y
los aceites solares.

3. Determinar la dureza calcica.

4. Tratar con agentes antiespumantes.

7.4.4 Productos quimicos para el tratamiento del agua

7.4.4.1 Productos de desinfeccién

La elecciéon de un desinfectante depende de la cantidad de agua que se ha de
tratar, del tipo de instalaciones y de la sencillez y el mantenimiento de la misma
instalacion.

A. PRODUCTOS CLORADOS

Estos productos, segun la estabilidad del agente desinfectante liberado al agua,
se dividen en dos familias: estabilizados y no estabilizados.

a) Productos clorados no estabilizados

Cloro gas
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| i TAT N A A\TA YA
Denominacion quimica: cloro.

Denominacién popular: cloro gas.

Presentacion: gas amarillo verdoso de olor sofocante e irritante. Se vende en
recipientes metélicos a presién, en forma de cloro licuado.

Funcionamiento: en el agua reacciona asi:

Cloro gas + agua = 4cido hipocloroso + acido clorhidrico

Su uso regular disminuye el pH del agua.

Estabilidad: es de una gran pureza. Se mantiene estable en almacenamiento.

Forma de aplicacion: se almacena en forma liquida a presion, pero su
dosificacion se hace por depresion para evitar fugas. Se diluye en el agua y se
inyecta en solucién acuosa a la salida de filtros.

Precauciones: para dosificar es necesario disponer de una instalacién adecuada,
con las normas de seguridad prescritas por fabricantes y instaladores de acuerdo
con la normativa vigente. Se debe almacenar en lugar ventilado y de facil
acceso. Hay que disponer de mascara y amoniaco (para detectar las fugas).

Hipoclorito sodico

Denominacién quimica: hipoclorito sodico.
Denominacién popular: lejia o cloro liquido.

Presentacion: solucion acuosa de color amarillo suave, olor clasica de lejia y
tacto jabonoso.

Funcionamiento: en el agua reacciona asi:

Hipoclorito sddico + agua = acido hipocloroso + hidréxido sédico

Su uso regular aumenta el pH del agua.

Estabilidad: se descompone con el calor, lo que hay que tener en cuenta, ya que
entonces aumenta el consumo. No almacenar mas de un mes, para evitar que
pierda riqueza.

Forma de aplicacién: hay que aplicarlo en el agua procedente de los filtros vy,
obligatoriamente, con bomba dosificadora.

Hipoclorito calcico

Denominacién quimica: hipoclorito calcico.

Presentacion: producto sélido, blanco, con olor a cloro y en forma de granulado y
de pastillas.

Funcionamiento: en el agua reacciona asi:
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Hipoclorito célcico + agua = &cido hipocloroso + hidréxido calcico

Su uso regular aumenta la dureza y el pH.

Estabilidad: es bastante estable y si se almacena en un lugar frio se asegura el
contenido de cloro durante dos afios.

Forma de aplicacion: hay que disolverlo previamente en el agua procedente de
los filtros y aplicarlo con bomba dosificadora.

b) Productos clorados estabilizados

Dicloroisocianurato sédico

Denominacién quimica: Dicloroisocianurato sodico.
Denominacion popular: dicloro o sal sédica.
Presentacion: granulos blancos con olor a cloro.

Funcionamiento: en el agua reacciona asi:

Dicloroisocianurato soédico + agua = acido hipocloroso + acido cianurico

Su uso continuado modifica poco el pH.

Estabilidad: si se almacena en un lugar fresco y en un envase sin humedad se
asegura una estabilidad minima de dos afios.

Forma de aplicacion: hay que disolverlo previamente en agua y afiadirlo a la
piscina con cualquier dosificador. Los limites establecidos de isocianuratos son
de75mg/l.

Acido tricloroisociandrico

Denominacién quimica: acido tricloroisocianurico.

Denominacién popular: tricloro.

Presentacién: en polvo, en granulos y en pastillas blancas, con olor a cloro.
Las pastillas son efervescentes y pueden ser de disolucion rapida o lenta.

Funcionamiento: en el agua funciona asi:

Acido tricloroisociantrico + agua = acido hipocloroso + &cido cianurico

Su uso continuado apenas modifica el pH.

Estabilidad: si se almacena en un lugar fresco y en un envase sin humedad se
asegura una estabilidad minima de dos afios. El limite no debe superar los 75
mg / | de isocianurat.

B. PRODUCTOS NO CLORADOS
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Clorhidrato de polihexametilé biguanida

Denominacion quimica: clorhidrato de polihexametilé biguanida.
Denominacién popular: biguanida.
Presentacion: en liquido y exento de olor.

Funcionamiento: su accién bactericida se basa en la aglutinacion de las
proteinas solubles de las bacterias. Su poder bactericida no depende del pH del
agua y su uso regular tampoco lo modifica.

Forma de aplicacién: hay que afiadir la dosis adecuada cerca de las bocas de
impulsion; esta operacion se realizara al final de la jornada, con el equipo de
filtracion en marcha. El Test-Kid por método colorimétrico indicara cuando hay
gue afiadir producto, que sera, como maximo, cada quince dias.

El intervalo recomendado de trabajo es de un pH entre 7,2y 7,8.
Los valores en el agua deben ser de 25 a 50 ppm.
Incompatibilidades: no se puede mezclar con los productos basados en:

e Cloro y sus derivados
- Algunos amonios cuaternarios

- Sales de cobre
e - Secuestrantes de la cal
- Persulfato sodico

- Bromo.

Bromo

Denominacién quimica: bromo-cloro-dimetilhidantoina.
Denominacién popular: bromo.

Presentacion: pastillas de color blanco con olor a bromo.

Funcionamiento: en el agua reacciona asi:

Bromo-cloro-dimetilhidantoina + agua = acido hipobromoso + ién cloruro

El desinfectante es el acido hipobromoso, que oxida la materia organica y
destruye microorganismos y algas.

Estabilidad: se mantiene estable dos afios, si se guarda en un envase cerrado y
en un lugar seco.

Forma de aplicacion: afadir siempre al agua con dosificador, todo regulando el
caudal para obtener el bromo residual deseado.

Los valores de bromo total en el agua deben estar entre 3 y 6 ppm.
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Estos valores son de fécil control con un analizador de bromo y pH.

Procedimientos electrofisics: Plata y cobre electroliticos

El agua circula a través de una unidad ionizadora dentro de la cual hay un
numero determinado de electrodos de cobre y plata. El resultado es la liberacién
de ambos metales en el agua en forma de iones. Estos iones tienen propiedades
floculantes y desinfectantes.

Los iones de cobre, al reaccionar con los iones del agua, hacen que se forme un
compuesto coloidal que atrae y fija las particulas en suspension (Organicas e
inorgénicas) y forma fléculos que luego seran retenidos en el filtro.

Los iones de plata tienen poder desinfectante y eliminan las bacterias.
Ozono

Es un gas desinfectante muy activo, que actla por oxidacién. Es muy inestable a
temperatura ambiente y tiene un olor penetrante y caracteristico.

Forma de aplicacién: se produce insitu con un generador eléctrico que
transforma parte del oxigeno en ozono.

Dosis minima: 0,4 mg de ozono por litro de agua y un contacto minimo de 4
minutos.

Para que el agua del vaso tenga poder desinfectante residual, es necesaria una
desinfeccion complementaria con otro desinfectante autorizado

El agua que llega al vaso no puede contener ozono; después del tratamiento ha
de seguir obligatoriamente una desozonizacion, mediante una filtracion con
carbén activo o por desgasificacién con un dispositivo especifico.

Ventajas: tiene un alto poder oxidante y desinfectante y produce pocos
productos secundarios, como cloraminas y haloformo.

Inconvenientes: necesita una instalacion propia de tratamiento, una

desozonizacién complementaria y una ventilacion intensa del local.

Valores de ozono en el agua del vaso: 0 ppm

Valores de ozono antes de la desozonizacién: 0'4 ppm

7.4.4.2 Productos floculantes

Sulfato de aluminio

Denominacion: sulfato de aluminio.

Presentacion: en cristales, polvos o solucion acuosa.
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Funcionamiento: para formar el floculo (hidroxido de aluminio) se necesita de
una agua con alcalinidad suficiente.

Estabilidad: es muy elevada en cualquier forma de almacenamiento.

Dosificacion: hay que seguir las instrucciones del fabricante. Estas soluciones
floculantes se aplican en dosis de 5 a 20 g/m3.

Se debe evitar el exceso de aluminio.

Polihidroxiclorur de aluminio

Denominacion quimica: polihidroxiclorur de aluminio.
Denominacién popular: oxicloruro de aluminio.

Presentacion: en soluciones estabilizadas. Si no esta estabilizada, precipita con
el tiempo.

Funcionamiento: forma siempre el floculo, independientemente de la alcalinidad
del agua.

Dosificacion: tiene una actividad buena en dosis de 0,5 a 2 g/m3.

7.4.5 Tratamiento del agua en complementos o instalaciones de caracter
ladico

Cada vez es mas frecuente observar la incorporacion de elementos con un
marcado caracter ludico y otros de caracter ornamental o de disefio estético.
Algunos de estos elementos o instalaciones se fundamentan en modalidades
diferentes a las usuales de entrada del agua recirculada procedente de las
instalaciones de tratamiento o procedentes de equipos instalados: vinculados
con esta finalidad.

El funcionamiento de estos elementos se basa en la extraccion del agua del
vaso por medio de equipos de bombeo independientes de los equipos de
tratamiento, que forman un circuito secundario, sin pasar previamente por filtros
y sin adicién de ningun desinfectante. El agua procedente de este circuito puede
ser introducida en el vaso de dos maneras:

e En unos casos, el agua se deja caer libremente sobre la superficie
acudtica, y forma cascadas, sombrillas, duchas torrenciales, surtidores,
etc.

e En otros casos, el agua se introduce en el vaso en forma de corrientes de
agua a presion mezclada con aire, y forma camas de burbujas, chorros
de fondo, zonas de hidromasaje, etc.

Para garantizar que estas instalaciones no comporten una disminucion de la
calidad del agua del vaso y que se respeten los pardmetros establecidos por la

99



ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS Departsmant ds Broiectes
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALURNA dEnginyeria

normativa, se recomienda intensificar la vigilancia del pH y los niveles de
desinfectante.

Se tendria que- instalar un sistema de dosificacion de desinfectante en los
siguientes casos:

a) Cuando el efecto es de agua mas aire.
El riesgo para la salud de los usuarios es mas elevado, ya que la aireacion
favorece la proliferacion de algunos microorganismos patdgenos. En este
caso, se recomienda que los niveles de cloro residual libre se mantengan
alrededor de los 2 ppm.

b) Cuando se movilizan grandes volimenes de agua en este sistema
secundario.

7.5 Autocontrol

“Els titulars de les piscines d’us public son els responsables del funcionament, el
manteniment, la salubritat i la seguretat de les piscines, en compliment del que disposa el
Decret. A aquest efecte, durant el periode d’obertura al public de la piscina han de
garantir la presencia d’un responsable del manteniment i el correcte funcionament de les
instal-lacions” (Art. 25).

“Els titulars de les piscines han d’identificar qualsevol aspecte de les seves instal-lacions
i de les activitats que s hi desenvolupin, que sigui determinant per garantir la seguretat
dels usuaris. També, és responsabilitat dels titulars de les piscines la planificacio, la
implementacio, ’avaluacio i la revisio de sistemes eficacos de control de tots els punts i
activitats generadores o potencialment generadores de risc” (Art. 26).

“Els titulars de les piscines han de basar la vigilancia del compliment de les previsions
contingudes en aquest Decret, en [’aplicacio d’un autocontrol conforme s’assenyala a
larticle anterior” (Art.27.1).

“Els resultats i les incidéncies que generi aguest autocontrol han de quedar registrats
documentalment, de manera que en qualsevol moment se’n pugui fer un seguiment
retrospectiu dels mateixos. Aquesta documentacié estara a disposicidé dels serveis
d’inspeccio i s’haura de custodiar, a disposicio de [’autoritat competent, durant un
termini no inferior a dos anys” (Art. 27.2).

“Els darrers controls sobre la qualitat de [’aigua s’exposaran en un lloc visible i
facilment accesible als usuaris. Aixi mateix, a [’entrada dels serveis hi figurara, en un
lloc visible, I’horari de la darrera neteja” (Art. 27.3).

“Els sistemes d’autocontrol han d’incloure, com a minim, els segiients plans:

* Pla de neteja i desinfeccio de totes les instal-lacions.
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* Pla de tractament de [’aigua dels vasos en que s’ha de fer constar el producte o
productes que s'utilitzen; les fitxes de seguretat d’aquests productes; la forma
d’aplicacio i els controls que es realitzen per tal d’assegurar les caracteristiques de

[’aigua assenyalades en els articles 19 i 20.

* Pla de desratitzacio i de desinsectacio, amb les previsions de seguretat per a la seva

aplicacion que calguin, per tal d’evitar riscos als usuaris de les piscines.

* Pla de formacio del personal de manteniment en les materies relacionades amb aquest
article.

* Planificacio de les analisis microbiologiques de [’aigua necessaries per conéixer les
seves condicions sanitaries: freqliiencia de les analisis, punts de mostreig i tipus

d’analisis, entre d’altres factors.

* En les piscines cobertes, pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacio i
calefaccio que impliqui el control de la temperatura i la humitat ambiental.” (Art. 28).

Hay que mencionar que los sistemas automatizados pueden facilitar de forma
importante las tareas de control de las piscinas.

7.5.1 Plan de limpiezay desinfeccion de las instalaciones

7.5.1.1 Mantenimiento de superficies y vasos

Los gérmenes patdgenos no se encuentran sélo al agua, ya que el suelo y otras
superficies pueden ser focos de contaminacion o de infeccién. Existe un elevado
riesgo sanitario en la zona de playa, en piscinas cubiertas y en los vestuarios,
especialmente en la zona de duchas, por la humedad que se genera. Por este
motivo estd totalmente desaconsejado instalar en el suelo, enrejados, moquetas
y alfombras, la limpieza correcta de los cuales es muy dificil.

El crecimiento de bacterias, hongos y virus esta favorecido por el calor himedo y
la aportacion constante de materia organica de los usuarios. En estos lugares,
las partes del cuerpo mas sensibles al contagio son las manos, los pies y las
ufias.

Las enfermedades mas comunes son las provocadas por bacterias, como el
estafilococo, por virus, como el papiloma (verrugas) y el grupo poxavirus y las
infecciones causadas por hongos, como el pie de atleta.

Para evitar el contagio se recomienda, como prevencion, usar un desinfectante
guimico de accion triple: bactericida, vermicida y fungicida.

Hay que eliminar este riesgo mediante operaciones frecuentes de
desincrustacion, prelavado, lavado, aclarado y desinfeccion.

La limpieza y desinfeccién de la zona de playa y de los vestuarios se realizard
como minimo una vez al dia, al finalizar la jornada.

101




ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS @ eparane SRk SRt
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALUNA dEnginyeria

Es conveniente que los locales de los equipos técnicos (salas de maquinas,
almacenes de productos, etc.) dispongan de accesos faciles y amplios y estén
aislados de cualquier otro local ajeno a su uso. Se aconseja que los pavimentos
sean impermeables, resistentes y de facil limpieza. Se debera prever la
instalacion de desagles en el suelo, correctamente protegidos, para evacuar el
agua de la limpieza y evitar la presencia de cualquier tipo de encharcamiento de
agua dentro de estos locales. Las paredes y los techos deben permitir su
conservacion en condiciones higiénicas adecuadas. También es conveniente
prever sifones en el suelo.

Operaciones de limpieza
En todos los pavimentos se ha de seguir este ciclo de limpieza sanitaria:

e Prelavado: para eliminar el polvo y la suciedad. Se prohibe barrer en seco
estas superficies.

e Lavado: la eliminacion de la suciedad persistente y de parte de la
contaminacién se ha de hacer con un cepillado enérgico con detergente,
teniendo en cuenta estos factores a la hora de adquirirlo:

» El lugar de la limpieza. La degradacién de las juntas del enlosado
favorece las bacterias. Si las juntas son de resinas epoxi o poliuretano
tienen mas resistencia a los acidos.

» La eficacia del detergente, segun su principio activo.

» Su compatibilidad con los desinfectantes que se deben usar después.

e Aclarado: es imprescindible antes de usar el desinfectante, para evitar su
neutralizacién con el detergente del lavado.

e Desinfeccién: es para eliminar los gérmenes residuales después del lavado.
El desinfectante es mas eficaz cuanto mas amplio sea su espectro de accion,
es decir, si es a la vez bactericida, fungicida y vermicida.

e El desinfectante mas utilizado es la lejia, por su gran eficacia y bajo coste.
Esta desinfeccién se realizara aplicando a presion agua mezclada con lejia,
utilizando los medios adecuados, de forma que se garantice una perfecta
aplicacion en todos los puntos susceptibles de constituir un sustrato para el
crecimiento de microorganismos, no se deben utilizar bayetas, sino que se
ha de aplicar directamente. No es necesario volver a aclarar. Asimismo, se
realizara la desinfeccién por la noche para que el cloro esté mas tiempo
sobre el suelo y se pueda ventilar antes de la llegada de los usuarios.
También se debe limpiar peribdicamente el material de animacion y otros que
utilicen (flotadores, aros salvavidas, planchas, etc.).

Las aguas de prelavado, lavado, aclarado y desinfeccion, no deben tener

contacto con la de la piscina. Es obligatorio que se evacuen al desagte

general por sifones en el suelo u otros sistemas.
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e Desincrustacion: hay que hacerla periédicamente, independientemente de la
dureza del agua. Los hipocloritos de sosa (lejia) y, especialmente, el de
calcio pueden formar sarro. Hay que afiadir un agente "passivador'a los
desincrustantes para limitar la corrosion de metales.

Las zonas de estancia pavimentadas deben limpiarse y desinfectarse
periédicamente.

Las zonas de estancia de césped o similares deben mantenerse en las
condiciones sanitarias correctas.

Los vestuarios pueden necesitar mas de una limpieza al dia, de acuerdo con
la afluencia de personal que haya habido.

Los pediluvios, si los hubiere, deben limpiarse y desinfectarse, como minimo,
una vez al dia.

Mantenimiento de los vasos

e Con un limpia fondos se eliminan los depdsitos del fondo del vaso.

e Los accesorios deben limpiarse y desinfectarse periédicamente. Asimismo,
fuera de las horas de uso, hay que retirar los elementos que interfieran la
circulacién normal del agua.

e Semanalmente se debe lavar y desinfectar cuidadosamente todo el material
de animacion (flotadores, cojinetes y cuerdas) que flota en la superficie
(pelicula de agua contaminada).

e Es necesario que la piscina se vacie al menos una vez al afo, pero si la
calidad del agua y las instalaciones para el tratamiento o el mantenimiento
son deficientes, se deben realizar vaciados suplementarios.

Hay que aprovechar esta ocasion para limpiar y desinfectar a fondo el vaso, los
aliviaderos, los skimmers y las tuberias de agua. Asimismo, habra que
desincrustar, lavar, enjuagar y desinfectar todas las paredes y el fondo del vaso
antes de llenarlo de nuevo.

7.5.1.2 Descanso de las piscinas en invierno

Una vez finalizada la temporada de verano, es importante seguir manteniendo
las instalaciones durante el descanso invernal.

1. Actuaciones a realizar en el vaso

Es aconsejable que la piscina esté llena de agua en invierno. Esto mantendra las
presiones en las paredes y el suelo, asi como también la humedad necesaria del
cemento, del hormigoén y los recubrimientos interiores del vaso.

Se deben tomar una serie de precauciones:

e Ante las heladas es necesario:

103



ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS @ eparane SRk SRt
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALUNA dEnginyeria

- Vaciar las tuberias y poner elementos flotantes en la superficie del agua
para romper la capa helada superficial, que presionaria las paredes del vaso.
- Disminuir el nivel de agua del vaso por debajo de los colectores de recogida
de agua superficial para que queden vacios y evitar que se forme hielo
dentro y rompa las tuberias.

e Para mantener el agua limpia, los sistemas de filtrado y desinfeccién deben
funcionar al menos 24 horas después del cierre de la temporada de bafios.

e Se recomienda tratar el agua con un producto de invernada que impedira una
incrustacion fuerte y evitara la proliferacion de algas, bacterias y hongos.

La sustancia utilizada como invernero no debe contener metales pesados ni
elementos acumulativos o altamente téxicos para los seres vivos.

Antes de aplicarlo debe ajustar el pH del agua entre 6,5y 7,0 y hacer una
sobrecloracion.

Al dia siguiente, se afiade el invernero segun las dosis e indicaciones del
fabricante y se pone en marcha el sistema de recirculacion durante seis
horas, para que el producto se reparta homogéneamente por toda la piscina.
Es recomendable mantener una dosis minima de cloro al agua de 0,5 ppm.

Se aconseja repetir el tratamiento de invernadero a mediados de invierno
(enero-febrero).

Para mantener el agua en buenas condiciones también hay que limpiar
periddicamente todo el entorno del vaso (eliminando hojas, tierra, etc.).

e Una cubierta opaca contribuirA a mantener el agua clara y facilitara la
limpieza del vaso al comienzo de la nueva temporada, que se debe hacer
después del vaciado obligatorio y la limpieza y desinfeccién completas

2. Actuaciones a realizar en los filtros

e Limpiar los mismos intensamente hasta que queden totalmente libres de
impurezas, para de evitar que la suciedad se transforme en una masa
compacta e impermeable que haria disminuir la seccion de filtracion.

e Vaciar y comprobar el estado del silex. Si se observa deterioro en las capas
superficiales de la arena, hay que sacar y cambiarlos.

e Revisar manémetros, purgas, etc. Sanear las posibles oxidaciones de los
filtros metalicos, pintar, etc.

3. Actuaciones arealizar en los grupos de bombeo

e Limpiar los prefiltros de todos los sedimentos acumulados.

e Vaciar el agua del interior de la bomba. Repasar los cierres metalicos,
barnizar, pintar los exteriores, etc. Hacer una limpieza general y una
reposicion en caso de necesidad.

4. Actuaciones a realizar en los equipos dosificadores de reactivos
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e Vaciar los depdésitos de reactivos y limpiarlos con agua abundante.

e Llenar los depédsitos con agua limpia y poner los dosificadores en
funcionamiento con el fin de limpiar completamente las tuberias y las piezas
de inyeccion.

e Tener especial cuidado con las sondas de cloro y de pH debido a su
sensibilidad. Hay que desmontarlas y limpiarlas con agua clara. Finalmente
hay que guardarlas con agua, en su caso.

5. Actuaciones a realizar en los equipos eléctricos

Deben estar protegidos de la humedad y de las bajas temperaturas propias del
invierno. Si los locales son humedos, es aconsejable desmontar los equipos
eléctricos y guardarlos en un lugar seco.

Hay que dejar los cuadros y la red de alimentacion sin tensién para evitar
accidentes.

En general, hay que reponer todo lo que esté deteriorado.
6. Pretemporada

Hay que prever que, al menos unos 15 dias antes de la fecha prevista para la
apertura de la instalacion para la nueva temporada de verano, se llevaran a cabo
los trabajos de preparacion de la puesta en funcionamiento de la piscina.

En general, deben consistir en:

* Vaciado, limpieza y llenado de los vasos de nuevo.

* Limpieza general de la sala de maquinas, vestuarios, zona de playa, etc.
* Reposicion de todo el material necesario. Revision del botiquin.

* Pruebas de funcionamiento de los equipos de tratamiento del agua.

Es importante comprobar la presiéon en el interior de los filtros para poder
determinar la denominada "presion filtro limpio". Nos permitirA conocer mas
facilmente el momento en que habra que limpiar los filtros, asi como tener la
certeza de que las limpiezas que se hagan son correctas. Si la presion filtro
limpio no se recupera querra decir que el filtro no se ha limpiado correctamente.

* En cuanto a las sondas de cloro y pH, hay que seguir las instrucciones de los
fabricantes. Deben calibrarse antes de instalarse.

7.5.2 Plan de tratamiento del agua de los vasos

Los sistemas de autocontrol deben incluir, como minimo:

“Pla de tractament de [’aigua dels vasos en qué s’ha de fer constar el producte o

productes que s’utilitzen; les fitxes de seguretat d’aquests productes, la forma
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d’aplicacio i els controls que es realitzen per tal d’assegurar les caracteristiques de

l’aigua assenyalades en els articles 19 20" (Art. 28)
Periodicidad

Dos veces al dia

» Medida del desinfectante residual. Regulacion de la dosificacion.

» Medida del pH. Regulacion del corrector del pH.

+ Control de transparencia del agua.

* Medida de la temperatura del agua en caso de piscinas climatizadas
* Regulacion del floculante.

« Control del caudal de recirculacion.

Diaria

* Control de los sistemas de dosificacion de los productos.

* Renovacion del porcentaje del agua necesario para cumplir los parametros.
* Control de pérdida de carga de filtros.

* Registro de los controles de agua de recirculacion de agua nueva.

» Anotaciones generales en el libro registro.

Varias veces por semana, segun la intensidad de uso

* Limpieza de prefiltros.
 Lavado y purga de filtros.

* Control y reposicion de los productos utilizados para el tratamiento del agua, y
archivo de las fichas de seguridad de los productos quimicos comprados.

Mantenimiento de las bombas dosificadoras.

* Limpieza de las bocas inyectoras de reactivos.
Semanal

* Limpieza del equipo de analisis.

» Limpieza y calibracién del equipo de medida de bromo o cloro, en caso de
disponer de autoanalizadores.

* Inversidn de las bombas "grupo normal grupo auxiliar".
* Arreglo y limpieza del local de instalacion - Instalaciones técnicas.
Semestral

* Limpieza del soporte y sustitucion de diatomeas rellenadas.
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» Comprobacion de los niveles de material filtrante.

» Comprobacion del estado interior de los filtros.

» Control y archivo de las fichas de seguridad de los productos quimicos.

Anual

* Vaciado y limpieza del vaso

* Desincrustacién y limpieza de los filtros de arena.

» Control del estado de las tuberias.

* Revisién y cambio, si es necesario, de las juntas de bombas y de valvulas.

* Revisidn y cambio, si es necesario, los elementos de seguridad.

* Inspeccion y cambio, si es necesario, de las juntas del material de
revestimiento.

7.5.2.1 Funcionamiento de los filtros

Se llama ciclo de filtracion el periodo entre dos operaciones de lavado. Este
tiempo se relaciona con la velocidad del filtrado, la granulometria, el grosor de la
capa filtrante y la calidad del agua a filtrar.

En el ciclo que sigue un lavado de filtros, el enturbiamiento del agua filtrada
disminuye progresivamente, es la etapa de "maduracion”, en la que, una vez
finalizada, el enturbiamiento queda estable y corresponde al funcionamiento
normal del filtro.

El ciclo termina cuando se produce la saturacion del filtro, lo que provoca un
considerable descenso del caudal y un fuerte aumento de la turbidez del agua
del vaso. La saturacion se controla por la diferencia entre los mandmetros
entrada y la salida de los filtros.

Para un rendimiento adecuado del filtro hace falta un lavado correcto. Si no se
hace, se produciré:

» Disminucion del caudal de recirculacion.
» Enturbiamiento del agua del vaso.

» Contenido elevado de materia organica y de cloraminas si la desinfeccion se
hace con cloro.
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7.5.2.2 Mantenimiento de los filtros
A. Filtros de cartucho

Una vez al afio hay que controlar la totalidad de la unidad y, sobre todo, el apoyo
de los cartuchos y la junta de la camara superior.

En todos los casos, hay que observar los sistemas de control de presion, los
elementos de mando de los filtros y su estado general.

B. Filtros de diatomeas

Aparte del cambio de materia filtrante, es recomendable un examen completo de
los elementos filtrantes y de los soportes que asegure la limpieza y
estanqueidad, para de evitar la fuga de tierra de diatomeas.

C. Filtros de arena
Semestralmente se debe comprobar el nivel de la materia filtrante estado interior.

El riesgo de pérdida de esta materia aumenta si los lavados son por aire
comprimido o si el espacio que hay sobre la arena no es suficiente para la buena
expansion de la misma masa. En este caso, el nivel se ha de comprobar méas a
menudo.

La compactacién de la masa filtrante es la prueba de un tratamiento deficiente
del agua, basicamente por la existencia de un pH elevado.

En los filtros de arena, una vez al afio, como minimo, se debe realizar una
desincrustacion con &cido débil (acido sulfamico) o con acido fuerte diluido
previamente.

En regiones de agua calcarea y muy dura se pueden producir incrustaciones en
la masa filtrante a pesar de los lavados perioddicos. Estas incrustaciones al final
obstruyen el filtro y forman un "empedrado"”, por lo que el agua produce unos
canales preferenciales, entonces es dificil devolver la homogeneidad y eficacia
en el material filtrante y ello obliga a sustituirlo.

Lavado de los filtros de arena

Este lavado se efectlia a contracorriente y con agua del vaso, que se evacua
después al alcantarillado.

El tiempo de lavado suele ser de unos minutos y aumenta segun el grado de
saturacion del filtro, lo que se controla observando el enturbiamiento del agua de
la salida.

A la larga, el lavado a contracorriente afecta la granulometria por su efecto de
“Limado”, lo que favorece la nueva saturacion del filtro. Este fendmeno resulta
mas suave en los filtros bicapa.
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7.6 Paradmetros de control de la calidad del agua

“Les determinacions del nivell de desinfectant residual utilitzat, pH i transparencia de
I’aigua s ha de realitzar un minim de dues vegades al dia, en els moments d’obertura de
la piscina i de maxima confluéncia del public. En les piscines cobertes es controlara,
també, la temperatura de [’aigua” (Art. 23.3).

e En el agua de los vasos se determinara el cloro residual libre, el cloro
residual combinado y el pH.

e En los vasos climatizados también se ha de medir, ademas, la temperatura
ambiental y la humedad relativa.

e En cualquier instalacion han de haber los aparatos y reactivos necesarios
para realizar las determinaciones que sean necesarias para el control de la
calidad del agua.

7.6.1 Plan de desratizaciéon y desinsectacion

Estas recomendaciones estan dirigidas a las piscinas cubiertas y en las areas
cerradas de las piscinas descubiertas (vestuarios, servicios, etc.). Hay que tener
un plan de control de plagas enfocado principalmente a prevenir su aparicion.

Es importante remarcar que en una piscina se desaconseja hacer ningun
tratamiento preventivo de aplicacién de plaguicidas, a menos que se detecte una
plaga. Para de evitarla es necesario realizar una serie de medidas preventivas
gue entrarian a formar parte del plan de autocontrol.

Si no hay plaga, no hay que hacer tratamientos con aplicacion de plaguicidas,
pero si que hay aplicar una serie de medidas de prevencién para evitar su
aparicion.

7.6.1.1 Medidas de prevencioén para evitar la aparicion de plagas

1. Para evitar la entrada de organismos necesario:
e Tapar las grietas y los agujeros de las paredes y los techos, proteger las
juntas de las puertas y de las ventanas y vigilar que cierren bien.
e Proteger las ventanas con tela mosquitera.
e En las plantas bajas de areas abiertas donde puede haber presencia de
roedores se aconseja poner dobles puertas.
e Cubrir los agujeros de ventilacion con tela de mosquitera.
2. Para disminuir los factores que favorecen la aparicibn de plagas es
necesario:
e Mantener limpio el local o el habitaculo.
e Evitar humedades, goteras, condensaciones, charcos de agua.
e Vigilar los techos falsos y otros rincones sin luz, sobre todo donde haya
calor.
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Si la plaga ya esta, hay que eliminarla sin poner en peligro la salud de las
personas.

7.6.1.2 Actuacién ante una plaga
Caracteristicas especiales de las piscinas

Hay unas caracteristicas comunes a todas las piscinas y otras especiales que se
dan sélo en las piscinas cubiertas y que incrementarian el riesgo de que pueden
suponer las actuaciones de control de plagas.

Caracteristicas comunes:

e Son lugares con una afluencia constante de publico, hecho a tener en cuenta
para cumplir con rigor las medidas de seguridad de los tratamientos
plaguicidas.

e Hay un alto nivel de humedad en determinadas zonas (vestuarios, duchas).

e Se utilizan productos quimicos para el tratamiento del agua y para la limpieza
y desinfeccion de las instalaciones que pueden ser incompatibles con los
productos plaguicidas.

Caracteristicas especiales de las piscinas cubiertas:

e Hay un sistema de ventilacion y climatizacion.

e Latemperatura es elevada.

e Los productos utilizados en el tratamiento del agua se evaporan en el
ambiente interior (sobre todo los productos clorados), y a veces pueden
alcanzar niveles elevados.

Todas estas circunstancias hay que tenerlas presentes a la hora de realizar un
tratamiento con plaguicidas quimicos con liberacion al medio aéreo de algunos
de los componentes, ya que se puede producir una mezcla con los productos
guimicos utilizados para el tratamiento del agua y originar problemas de
toxicidad.

Por lo tanto, hay que ser muy prudente a la hora de realizar un tratamiento con
plaguicidas quimicos en una piscina y optar siempre por sistemas preventivos.

Se recomienda utilizar en primer lugar, si es posible, sistemas de lucha mecanica
(Trampas, cebos, ratoneras), fisica (frio, electricidad, ultrasonidos), biolégica, o
productos que impiden el crecimiento y la reproduccién de los insectos, y evitar
siempre que sea posible el uso de los plaguicidas quimicos.

7.6.2 Plan de formacién del personal de mantenimiento

“Els titulars de les piscines d’us public son els responsables del funcionament, el

manteniment, la salubritat i la seguretat de les piscines, en compliment del que disposa
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aquest Decret. A aquests efectes, durant el periode d’obertura al public de la piscina han
de garantir la preséncia d'un responsable del manteniment i el correcte funcionament de
les instal-lacions” (Art. 25).

e El personal de vigilancia y mantenimiento de las- instalaciones de bafio debe
demostrar que tiene conocimientos suficientes para hacer funcionar la
piscina y realizar el analisis de algunos parametros de control de calidad del
agua.

e Asimismo, debe tener unos conocimientos basicos de los productos para los
tratamientos, de su manipulaciéon y de su almacenamiento.

7.6.3 Planificacion de los analisis microbiol6gicos

“Planificacio de les analisis microbiologiques de [’aigua necessaries per conéixer les
seves condicions sanitaries: freqiiéncia de les analisis, punts de mostreig i tipus
d’analisis, entre d’altres factors” (Art. 28).

“Aquestes analisis han d’incloure: coliformes fecals, Staphylococcus aureus,
Pseudomona aeruginosa i altres patogens: absencia” (Art. 20).

Con la medida y los controles periddicos del nivel de desinfectante residual en el
agua y su mantenimiento en los margenes establecidos por normativa, se puede
deducir que el agua esta desinfectada correctamente. Un control de la eficacia
de la desinfeccion, en rigor, debe hacerse investigando la presencia o ausencia
de gérmenes patdégenos. A tal efecto es necesario llevar a cabo analisis
microbioldgicos periédicos.

De acuerdo con la instalaciébn y sus factores de riesgo se establecera la
frecuencia de los analisis. Se aconseja una analitica cada dos meses en las
instalaciones de uso medio. Esta frecuencia deberia incrementarse en las
instalaciones con una gran afluencia de publico por dia, por ejemplo, piscinas de
ensefanza.

Puntos de muestreo:

Hay que tener en cuenta los momentos y las zonas del agua del vaso en que el
riesgo de contaminacién sea mas elevado, tanto en lo que concierne a la
afluencia de bafistas como en las zonas mas problematicas del vaso. Hay que
considerar la representatividad del punto de muestreo y la correcta toma de
muestras (la recogida de agua del vaso se realizard a 10 cm de la superficie de
la lamina de agua). En el punto de muestreo y en el momento de la toma de
muestra se ha de medir in situ el nivel de desinfectante residual y el pH.

Para valorar el estado higiénico del agua se ha de realizar, ademas del analisis
microbioldgico del agua, un andlisis quimico en el que se mida, como minimo, la
oxidabilidad al permanganato amoniaco.
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Los andlisis se pueden hacer en cualquier laboratorio autorizado por la Direccion
General de Salud Publica del Departamento de Sanidad y Seguridad Social,
segun lo previsto en el Decreto 126/94, por el que se regula la autorizacion, la
acreditacion y el registro de los laboratorios de salud ambiental y alimentaria.

Recogida de muestras

La obtencién de las muestras para el analisis microbiolégico se realizara en un
recipiente estéril. Se afadir4 aproximadamente 0,5 ml de solucion acuosa al 3%
de tiosulfato sodico cristalizado (estéril), siempre que la cantidad de muestra
para tomar sea de 500 ml, para neutralizar los efectos bactericidas de los
posibles desinfectantes de caracter oxidante que puede contener el agua
muestreada.

Las muestras se mantendran a la temperatura de 4-5 °© C hasta la entrega al
laboratorio autorizado para efectuar el analisis.

Laboratorios autorizados de Salud Ambiental y Alimentaria

Estos laboratorios estan regulados por el Decreto 126/94, de 16 de mayo, DOGC
nam. 1905, de 6 de junio 1994.

A través de Internet, en la pagina web de la Generalidad de Catalufia (http:
www.gencat.es / sanidad / cat / cservei.htm) se puede acceder al listado de los
laboratorios autorizados.

7.6.4 Plan de limpieza y mantenimiento del sistema de ventilacién y
calefaccién en piscinas cubiertas

“Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la
renovacio constant de ['aire en el recinte i garantir una temperatura i una humitat
relativa adequada. A [’efecte del control d’aquests aspectes disposaran, almenys, d’un
termometre i d’un higrometre situats a la zona de platja” (Art. 11).

I.  Condiciones térmicas para piscinas cubiertas

Temperatura del agua entre 24y 30°C
Temperatura del aire de 2a4°C>que ladelagua
Volumen de aire 8 m3/m2 de lamina de agua
Humedad relativa 60-70%

En el agua, el canje térmico con el cuerpo es mucho mas elevado que en el
exterior del vaso. El equilibrio térmico, en el caso de un bafista en reposo dentro
del vaso de la piscina, se sitla en una temperatura del agua de 33 ° C. A medida
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que incrementa el nivel de actividad del bafiista se incrementa la produccion de
calor de su metabolismo y son necesarias temperaturas inferiores.

Valores recomendados de las condiciones térmicas

Temperatura del agua

entre 25y 26°C

Temperatura del aire

entre 27y 29°C

Temperatura de los vestuarios

23°C

Humedad relativa

entre 65y 70%

Ademas de la actividad, la temperatura de confort depende de otros factores
como la edad y el estado fisico, tal como se muestra en la Tabla Ill.

En esta tabla hay casos en los que se superan las temperaturas marcadas por la
legislacion para grupos especiales, que son lo suficientemente significativos para
entender que una norma de caracter general no los incluya.

Temperaturas del agua recomendadas segun la actividad y los usuarios

Competicidn 24a26°C
Entretenimiento 26a28°C
Aprendizaje 29°C
Piscina infantil 30°C
Niflos de 3 a 6 afios y tercera edad 32°C
Mujeres embarazadas 30a32°C

La fijacién de la temperatura de cada vaso es muy importante, ya que condiciona
las actividades y los tipos de usuarios, asi como la rapidez de evaporaciéon del
agua. Hay que tener bien presente que la evaporacion aumenta en un 15% por
un paso de la temperatura del agua de 27 °© C a 28 ° C. De estas
consideraciones se desprende que es muy aconsejable que la calefaccion vy el
tratamiento del agua de cada vaso sean independientes.

El confort térmico en el recinto de los vasos de la piscina

Conseguir las condiciones de confort térmico de una piscina cubierta depende
de los siguientes parametros:

e Temperatura media radiante de los cerramientos.
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e Temperatura seca del aire ambiente.
e Humedad relativa.

e Velocidad del aire.

e Actividad del bafiista.

e Traje del ocupante.

Todas estas variables deben controlarse para ofrecer unas condiciones de
confort satisfactorias cuando el bafiista mojado, y después de haber realizado un
esfuerzo, sale del agua del vaso. Al salir del agua el bafista puede tener
sensacion de frio, consecuencia de la rapida evaporacion del agua sobre la piel.

Para controlar la evaporacion y la pérdida de calor del individuo, se debe
mantener un cierto nivel de humedad, la pérdida de calor sera mas importante
cuanto mas seco sea el ambiente. Sin embargo, un grado higrométrico
demasiado alto (superior al 80%) facilita las condensaciones sobre las paredes
frias y produce una sensacion de opresion en los bafiistas. Por el contrario un
grado higrométrico demasiado bajo (inferior al 40%) produce, como se ha
comentado, sensacion de frio, aunque la temperatura ambiente sea la adecuada,
debido a la evaporacion del agua de la piel.

En invierno se aconseja reducir sensiblemente la humedad y aumentar la
temperatura del aire para contrarrestar la baja temperatura de los paramentos y
la aparicion de condensaciones.

Calidad del aire

Las fuentes principales de contaminacion del aire en las piscinas cubiertas son
consecuencia de:

e La respiracién y la transpiracibn humanas, que generan la aparicion de CO,
C02, H20 y bioefluents (olores).

e Elvapor de agua desprendido por el vaso de la piscina que no constituye una
contaminaciéon propiamente dicha, pero que tiene efectos importantes sobre
la humedad relativa.

e Laevaporaciéon de algunos desinfectantes.

e Compuestos organoclorados, resultado de la reaccién quimica entre los
productos de desinfeccién del agua (principalmente el cloro y los compuestos
clorados) y las materias organicas eliminadas por los usuarios o provenientes
directamente del agua de abastecimiento de la piscina. Estos organoclorados
son volatiles, bajo la accién de agitacidn producida por los usuarios, y pasan
de la superficie del liquido en el aire ambiente.

e Productos de desinfeccion utilizados para la limpieza de las zonas de playa.

En cuanto a la ventilacién, el Real Decreto 1751/1998, de 31 de julio.
Reglamento de instalaciones en los edificios, fija un valor especifico para las
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piscinas de 2,5 I/s de aire exterior por cada m? de vaso de la piscina. Si las
condensaciones no se eliminan por introduccion del aire exterior, se ha de
aumentar considerablemente el caudal de aire exterior.

7.6.4.1 Control

“S’ha d’assegurar una ventilacio suficient en totes les dependencies de les instal-lacions.
Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la
renovacio constant de [’aire en el recinte, garantint una temperatura i una humitat
relativa adient. Als efectes de control d’aquests extrems disposaran, almenys, d’un
termometre i d’'un higrometre situats a la zona de platja” (Art. 11).

e Dos veces al dia hay que controlar los resultados de la temperatura
ambiental y la humedad relativa y anotarlos en un registro de datos,
independiente por zonas de playa.

e Se recomienda controlar la temperatura y la humedad relativa en las
instalaciones interiores, preferentemente vestuarios, mediante la instalacion
de termémetros e higrometros. Hay que controlar y anotar los resultados,
para garantizar un buen nivel de confort ambiental.

7.7 Recomendaciones sanitarias

RIESGOS SANITARIOS EN EL USO DE LAS PISCINAS Y SU
PREVENCION

7.7.1 Origeny tipo de contaminacion

Una piscina se puede contaminar durante su utilizacion y, por tanto, suponer un
peligro sanitario para sus usuarios.

Esta contaminacion puede provenir de:

a) Los baifistas: cada usuario, tanto si estd sano como enfermo o
convaleciente, elimina a través de la piel, de las mucosas y del aparato
genitourinario gérmenes que se depositan en el agua.

La mayoria de estos gérmenes llegan al agua envueltos con patrticulas de
piel, de cosméticos y de protectores solares, por lo que se encuentran muy
protegidos contra los desinfectantes habituales del agua y esto en dificulta la
eliminacion.

Estas particulas se concentran en la superficie del agua (la mas cercana a
los bafiistas) donde los desinfectantes se debilitan debido a las radiaciones
solares.

b) Los no bafistas: contaminan a través del calzado. Hay que prohibir el
acceso a la zona de playa.
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c) El agua: A la piscina se le debe suministrar agua procedente de la red
publica o de alguna otra fuente autorizada, ya que estas aguas estan
sometidas a controles sanitarios.

d) La contaminacion atmosférica: en las piscinas descubiertas el viento
deposita hojas y polvo que pueden transportar gérmenes patdégenos.

e) Los productos quimicos para el tratamiento de aguas: cuando son mal
utilizados y / o las instalaciones depuradoras estan mal disefiadas pueden
ser una fuente de contaminacion.

En una piscina se pueden producir dos tipos de contaminacion: biol6gica y
guimica.

Riesgo sanitario por contaminacién bioloégica

Se produce debido a la posible presencia de microorganismos patégenos en las
piscinas y depende de:

e Lostipos y el numero de microorganismos.
e Elindividuo que esta expuesto (edad, estado inmunitario, etc.).

Tipos de microorganismos

a) Protozoos, por ejemplo algunas especies de amebas.

b) Hongos, por ejemplo la candida.

c) Bacterias, por ejemplo los estreptococos y los estafilococos.
d) Virus, por ejemplo el papiloma virus y el virus de la hepatitis A.

Cada uno de estos microorganismos necesita para vivir unas determinadas
condiciones de temperatura, oxigeno, humedad, pH, etc., que a veces se
pueden encontrar en piscinas de las cuales no se tiene el cuidado suficiente.

Si se conocen sus necesidades se facilita la eliminacion.
a) Protozoos
Podemos distinguir dos tipos:

e Los saprofitos, que se nutren de vegetales y de animales en
descomposicién (por ejemplo, los paramecios).
e Los parasitos, que viven en organismos vivos (por ejemplo, las amebas).
b) Hongos
Su hébitat normal son las zonas humedas y se pueden encontrar, sobre todo,
en las playas y en el suelo de los vestuarios, asi como a la ropa, el calzado,
etc. que hayan estado en contacto con hongos.
Las enfermedades que se llaman micosis pueden ser profundas y cutaneas.
La mayoria son causadas por hongos del género de los dermatofitos.
c) Bacterias
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Durante la natacion o el bafio, la flora microbiana de la boca y la faringe
puede pasar al agua. En una piscina en malas condiciones el riesgo de
infeccion bacteriana es elevado. Las causas pueden ser diversas:

e Segun las condiciones ambientales, las bacterias pueden multiplicarse
rapidamente o sobrevivir varias semanas en forma de esporas que, a la
vez, se pueden volver a multiplicar.

e Algunas personas que hayan sufrido enfermedades infecciosas, que ya
las tengan clinicamente resueltas o hayan pasado y no lo hayan
advertido, pueden aportar gérmenes patdégenos en la piscina e infectar
otros bafiistas.

e EI ser humano es portador de numerosas bacterias inofensivas, no
patdégenos, alguno de los cuales, sin embargo, pueden infectar personas
con pocas defensas inmunitarias.

d) Virus

Estos gérmenes se desarrollan en células vivas, las cuales pueden llegar a
destruir. Se pueden encontrar en el agua, como el virus de la poliomielitis y el
de la hepatitis A y también en los suelos hiimedos.

Las piscinas pueden ser una fuente de contagio de verrugas cutaneas, como
por ejemplo verrugas plantares, pero no inciden en la transmision de la
hepatitis B o del sindrome de inmunodeficiencia adquirida (SIDA).

Factores que favorecen la contaminacion microbiolégica

La concentracion humana

La concentracion humana en el agua y el intercambio de toallas y otros
objetos acentlan el riesgo.

La falta de renovacion del aire

Las piscinas cubiertas no se benefician de los efectos depuradores de los
rayos solares, lo que, y la falta de ventilacion, aumenta el perjuicio sanitario.
La atmdsfera himeda y tibia

Las piscinas mantienen una temperatura y una humedad elevadas,
condiciones que son favorables para que se desarrollen los gérmenes.

Los revestimientos

Las superficies pueden agredir la piel mojada y ablandada, lo que favorece la
penetracién de algunos microorganismos.

La piel poco seca

Después del bafio conviene eliminar bien la humedad; ningin hongo no
sobrevive en la piel seca.

El estado inmunitario del organismo humano
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Si hay una disminucion de las defensas, por convalecencia, estrés, fatiga,
etc., a la vez que una presencia suficiente de gérmenes, puede aparecer una
enfermedad infecciosa.

El hecho de conocer todos los factores mencionados contribuird a mejorar las

medidas de prevencion.

7.7.2 Vias de entrada de los microorganismos y enfermedades que se
derivan

Vias de entrada
a) Lapiel
Es una barrera protectora contra las infecciones, pero hay que advertir que:

e Estad sometida a maceracion debido al bafio.
e Puede haber heridas.
e Puede haber microorganismos diversos.

A través de la piel pueden penetrar hongos dermatofitos, causantes de
enfermedades, como la del pie de atleta, virus que provocan la verruga plantar y
estafilococos que son el origen de foranculos.

b) Las mucosas

El 50% de las afecciones causadas por el bafio en piscinas se localizan en la
rinofaringe, los ojos y las orejas, por los motivos siguientes:

e Irritacion de las mucosas (cloro). La vasodilatacién consiguiente del tejido
conjuntivo facilita la entrada del germen.

e Debilitacion de la mucosa nasal.

e Cambios bruscos de presién (otitis, sinusitis, etc.).

c) El aparato digestivo

El 20% de las afecciones causadas por el bafio son de caracter gastroentérico.
Enfermedades

Las principales enfermedades causadas por gérmenes que se encuentran en las
piscinas figuran en la Tabla Il.

Riesgo sanitario por contaminacién quimica
Intoxicaciones agudas

Causadas por la ingestién o la inhalacién masiva de productos utilizados para el
tratamiento del agua. Estos accidentes se suelen producir entre los
manipuladores y los cuidadores de las piscinas.
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Intoxicaciones leves

Son posibles las irritaciones oculares por reaccion ante desinfectantes,
sobretodo el cloro.
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Principales microorganismos patégenos susceptibles de ser encontrados en las piscinas

Microorganismos Origen Lugares contaminados . Patologias . . .
Cutaneas ORL Digestivas Varias
Protozoos teldrico. intestinal agua disenteria meningitis
Amebas '
» micosis (herpes
Hongos . circinato, pie de
Dermatofitos piel (escamas) atleta)
agua + suelo + Material de « candidiasis
animacion « infecciones de los
Levaduras Mohos piel (escamas dedos del pie
(aspergillus) mucosas) (Eritemas, pustulas,
ulceraciones)
Bacterias Estafilococos (F:)Iuetléllrll?:;g r(llerrs{loétigo - ’ fqrunculos ) rh'n't'?’. conjuntivits
absceso) ' agua (capa superficial), _ * Pioderma « faringitis
riachuelo, aceras superiores del . ) -
Estreptococos « impétiao * anginas, « fiebre tifoidea y
Pseudomona aeruginosa rrlllucos;as’ vaso . gnpe ?’t' folicul otitis paratifoidea, diarreas
Salmonela (Nasofaringeas) ermatitis folicular . ofitis
Colibacilos piel, region perianal
. (Contaminada por agua » disenteria bacilar
Shigela !
gérmenes fecales)
Mycobacterium balnearios  agua + suelo polvo, agua de alimentacion ;Ogdrﬂg;noma (codo,
Legionela agua atmasfera * neumonia
Virus Poxavirus Contacto directo, toallas y ;&?gui)csuumm
piel material de animacion tierra + 9
b . . material de animacion * verrugas plantares * poliomielitis
Papilas - papilomavirus (10% bafistas)
Poliovirus Otros « faringitis * diarreas * meningitis
enterovirus benigna
. 3 iel v Mmucosas aqua del vaso « ifeciones * diarreas . 'hepatitis
Virus de la hepatitis A piety 9 agudas viral
Adenovirus sconjuntivitis
epidémica
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7.7.3 Medidas preventivas

7.7.3.1 Laseguridad en las piscinas

Los accidentes en las piscinas por ahogamiento o traumatismos mas o menos
graves es un tema preocupante con el que los proyectistas y los responsables de
las piscinas deben tener mucho cuidado.

En el Decreto se mencionan diferentes aspectos relacionados con la seguridad
de los usuarios. Asi, la presencia de socorristas, las escaleras en numero
suficiente, las diversas sefalizaciones, los salvavidas, los pavimentos
antideslizantes, los desagues protegidos, el botiquin, etc., se han establecido
pensando en la seguridad de los usuarios.

Ultimamente se han puesto de moda piscinas muy vistosas, con saltos de agua,
vasos de diferentes niveles conectados, zonas de playa con rocas, islas dentro
de las piscinas, etc., que pueden incrementar el riesgo de accidentes. No se
pueden dar normas genéricas para cada una de las diversas variantes y, por
tanto, es bésica la revision del proyecto.

Hay, sin embargo, un capitulo importante en la prevencion de accidentes, que es
el comportamiento de los propios usuarios. El titular de la piscina debe elaborar
las normas de régimen interno de acuerdo con las caracteristicas de la
instalacion, deberian tener en cuenta, entre otros, las actitudes de los usuarios
gue pueden suponer un riesgo, ademas de las sefializaciones necesarias, como
indicacion de las profundidades de los vasos, cambios de pendiente de fondo del
vaso, etc.

Los usuarios, sin embargo, tienen un papel muy importante a la hora de tener un
comportamiento civico y respetar en todo momento las normas de régimen
interno. Puede ser peligroso dejar objetos cortantes en la zona de playa, echar al
agua a las personas desprevenidas que no saben nadar, no respetar un tiempo
suficiente desde la ultima comida, zambullirse después de haber tomado el sol
durante mucho rato, no vigilar muy de cerca los nifios pequefios.

7.7.3.2 Manipulaciéon y almacenamiento de productos quimicos para el
tratamiento del agua

“Per al tractament de l’aigua de les piscines s’han d utilitzar substancies i productes
autoritzats d’acord amb la normativa vigent” (Art. 23.1).

“Els productes per al tractament de [’aigua dels vasos, i els productes i estris per a la
neteja i desinfeccio de les instal-lacions, s ’han de guardar en un local amb aquest s
exclusiu, ventilat i exclos de [’accés dels usuaris. En cas d’utilitzacio de clor liquid o en
forma de gas, s’haura de preveure la seva situacio en una zona separada. Aquest local
ha de poder romandre tancat amb clau” (Art. 24).
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Estos productos no se pueden almacenar en el mismo local de los aparatos de
calefaccion (debe ser de uso exclusivo), sino en lugares que cumplan la
normativa establecida por el Decreto y nunca deben ser accesibles a los
usuarios.

El almacenamiento incorrecto de estos productos puede provocar emanaciones
corrosivas para el material eléctrico y metélico.

Productos desinfectantes

Los mas usuales se mantienen estables durante su almacenamiento, excepto las
soluciones de hipoclorito, que se descomponen con el calor y la luz.

Por tanto, es recomendable almacenar el hipoclorito y los productos clorados
solidos en locales a la sombra, frescos, ventilados, secos y que cumplan la
normativa vigente. En cuanto a las soluciones de hipoclorito aconseja no
almacenarla para mas de un mes.

El cloro gas se almacenara en un local abierto al exterior y ventilado, para evitar
consecuencias graves en caso de fuga.

Para evitar el riesgo que conlleva que haya personas cerca de los productos
guimicos, estos deben conservarse cerrados dentro de su envase y en un lugar
fresco, seco y bien ventilado, separados el uno del otro, con una cubeta para el
lavado y otra de retencion de liquidos.

Su manipulacién debe hacerse siempre con un equipo de proteccion, guantes,
gafas, etc., y si se trata de cloro gas, con una mascara y un filtro adecuado.

El dosificador de cloro gas (clorador) funciona por vacio parcial, por lo que el
riesgo de fugas siempre es posible. La utilizacion de bromo presenta unos
riesgos similares.

Estos productos, que son irritantes del aparato respiratorio, delatan su presencia
cuando su concentracion no es téxica, aunque pueden provocar hauseas y tos.

Acidos y alcalinos

En forma liquida (acido clorhidrico) o en forma soélida (bisulfito sédico, carbonato
sédico), estos productos atacan la piel y los ojos y provocan quemaduras graves,
por simple contacto o proyeccion. Por tanto, es obligatorio usar un equipo de
proteccion (gafas, guantes, etc.).

En diluir estos productos en los contenedores para la mezcla, se debe evitar tirar
el agua encima del acido. Hay que tirar con precaucion el acido encima de
mucha agua.
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8 Estudio del campo de piscinas municipales en Catalufia.

Equipamientos deportivos de Cataluiia. Afio 2009.

Departament de Projectes
d'Enginyeria
NIVER TAT PO ECNICA DE CATA NYA

Tipos de equipamientos Equipamientos
Pabellones 812
Pistas polideportivos 5.055
Campos polideportivos 1.535
Salas deportivas 5.382
Frontones 479
Pistas de tenis 3.079
Pistas de esquiais 316
Pistas de padel 321
Piscinas al aire libre 3.965
Piscinas cubiertas 651
Pistas de atletismo 86
Pistas de petanca 3.561
Espacios singulares 3.637
Otros espacios 5.724
TOTAL 34.603
Fuente: Idescat, a partir de los datos del Consell Catala de I'Esport.
Campo de piscinas en Catalufia por provincias

Piscinas al aire libre | Piscinas cubiertas TOTAL
Barcelona 1.670 461 2.131
Lleida 426 37 463
Tarragona 778 84 862
Gerona 1.091 69 1.160
TOTAL 3.965 651 4.616

Fuente: Idescat, a partir de los datos del Consell Catala de I'Esport.
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Para una mayor y mas rapida visualizacion de los datos anteriormente se
muestra en grafico de las cantidades de piscinas y proporciones de las
provincias de Catalufia.

Campo de piscinas de Cataluiia
2.000 1670
1.500 \
\ 1.091
1.000 778 4 —— Piscinas al aire libre
461 326 == Piscinas cubiertas
500
-\-E' 84 69
0 T T T ] 1
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Piscinas de Cataluia
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9 Estudio de adaptacion.

El estudio de adaptacion consistira en adaptar una piscina municipal a una
piscina ecoldgica, para ello se ha escogido una piscina real como piscina de
referencia y extrapolar los resultados a las 4.616 piscinas de Cataluia.

Par el estudio, se ha seleccionado la piscina municipal de Sant Cugat, Rambla
del Celler, s/n (Barelona), con unas dimensiones de 25 x 16,6 m de lamina de
agua.

La documentacion referente a esta piscina, como memoria, dimensionamientos,
presupuestos y planos se pueden ver en el ANEXO 2 de este documento.
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9.1 Estudio técnico
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Plano de sistema de depuracion de la piscina municipal de Sant Cugat del Valés
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9.1.1 Redireccionamiento de canalizaciones hacia el estanque

Para la adaptacion de la piscina, lo primero que hay que hacer es redistribuir el
agua hacia el estanque que se quiere construir, esto se consigue desviando la
canalizacion que sale del grupo de bombas y va hacia los filtros y hacer una
nueva canalizacion para el retorno del agua.

O Filtros de arena que ya no son necesarios.
—— (Canalizacién innecesaria.

== Nueva canalizacién
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Como se ha comentado anteriormente, la superficie del estanque ha de ser del
20% de la superficie de la piscina.

Si la superficie d la piscina es de 720 m?, la superficie necesaria del estanque
sera de de 144 m?,

9.1.2 Construccion zona de depuracion (estanque)

El vaso de depuracion va directamente impermeabilizado sobre el terreno sin
paramentos de obra.

En este caso se realiza solamente un pequefio muro perimetral para conseguir
unos niveles correctos se impermeabiliza sobe el terreno.

Al realizar la impermeabilizacion se instala la pieza de aspiracion en el vaso de
plantacién. En estos lagos de bafio los accesos han de realizarse mediante
pasarelas de madera, ya que las paredes al estar inclinadas dificultan el acceso
por las mismas. Los pasos serian:

1. Perfilado de los taludes.
2. Preparacion de los fondos.

3. Colocacion del geotextil.

4. Impermeabilizacion del vaso con EPDM Negro.
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9.1.3 Llenado del vaso de depuracion
1. COLOCACION DEL SISTEMA DE ASPIRACION

» Se procedera a la instalacién de la aspiracion de fondo a través de la
tuberia de drenaje de fondo.

> Se instalara la tuberia de Drenaje en el fondo de la zona de plantacion,
en la parte mas profunda si no estuviese a nivel o en el medio de la
superficie si esta estuviese nivelada.

» Se introducira 1 m de tuberia de aspiracién dentro de esta tuberia de
drenaje.

> Se sellaran los extremos de esta tuberia con 2 sacos de Grava Blanca
ECOMAG @ 7

2. INSTALACION DE LAS GRAVAS DE PLANTACION
» 6 Sacos por metro cuadrado de Grava Blanca ECOMAG @ 7.
» 6 sacos por metro cuadrado de Grava Blanca ECOMAG @ 6.
» 6 sacos por metro cuadrado de Grava Blanca ECOMAG @ 4.
3. PLANTACION
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Se procedera al replanteo de las plantas acuaticas en toda la zona de plantacion
teniendo en cuenta que los nenufares y plantas sumergidas deberan estar a
unos 40 cm de profundidad como minimo y los ciperus y juncus las arenas
deberan llegar a cota 0.

» Para la plantacién usaremos el resto de la grava Blanca ECOMAG @ 4
sin que tenga que ser un suelo homogéneo, también podemos ayudarnos
de piedras y rocas para crear diferentes pisos o alturas asi como
decoracion. 6 sacos por metro cuadrado.

4. LLENADO DEL VASO DE PLANTACION.

9.1.4 Impulsién del agua hacia la piscina

La impulsién se realizara mediante una bomba de 50 m%h hasta el vaso de la
piscina utilizando las boquillas de impulsion ya existentes y mediante una
bifurcacién de la canalizacion acabada en una cascada se puede conseguir una
mejor oxigenacion del agua.

= o
T

L i
3

= Nueva canalizacion

[ Fuentes en cascada
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9.2 Estudio econémico.
Para la realizacion del estudio econdmico es fundamental conocer el coste de la
adaptacion (inversion inicial) y saber el tiempo que se tarda en amortizarse dicha
inversion.
Para el calculo de la amortizacién es crucial el bajo coste de la piscina ecolégica

frente a una tradicional, esta diferencia es la que decidird el tiempo de
amortizacion.

9.2.1 Coste de la adaptacion.

SISTEMA LINER
[SUPERFICIE TOTAL 30 M2 [ 50 M2 90 M2 170 M2
|CONCEPTO VALOR /ALOR M2__|VALOR [VALOR M2 _|VALOR VALOR M2 _|VALOR [VALOR M2
[TOTAL PRESUPUESTO BASE | 14.186,15€ 472,87 € 18.987,58 €| 395,57 € 29.170,18€|  320,55€ 48.22516€ 283,68 €
|[FASE DISENO 350,00 € 11,67€ 350,00 € 7,29€ 350,00 € 385€ 350,00 € 2,06 €
DISENO 350,00 €| 350,00 €| 350,00 €| 350,00 €|
PROYECTO TECNICO
PERMISOS Y LICENCIAS
[FASE CONSTRUCCION 12.676,15€| 422,54 € 17.117,58 € 356,62 € 26.420,18 €| 290,33 € 43.875,16 € 258,09 €
EXCAVACION 421,06 73,70 € 1.270,01 €| 2.371,59 €|
VASOS 1.700,09 €| 2.313,80 € 3.191,17 €| 4.770,57 €
IMPERMEABILIZACION 2.235,00 €] 3.270,00 €] 5.259,00 €| 8.913,00 €
|INSTALACIONES 920,00 € 20,00 € 920,00 €] 920,00 ¢
BIOSISTEMA 7.400,00 € 246,67 € 9.940,00 € 207,08 € 15.780,00€| 173,41 € 26.900,00€ 158,24 €
FILTRACION. .700,0( g_l 720,00 €| .100,00 €] 9.520,00 €
REGENERACION .600,00 € .560,00 €| .120,00 €| 9.600,00 €
'EMA DE RECIRCULACION .500,00 € .500,00 €| .500,00 €| .500,00 €
rEMA DE LIMPIEZA 000,00 € .000,00 €| 000,00 €| .000,00 €
TALACION DEL BIOSISTEMA 600,00 960,00 .860,00 €| .480,00 €
PORTES 1.000,00 €| 1.200,00 €| 200,00 €| .800,00 €|

Es una tabla de precios que propone una empresa constructora de piscinas
ecoldgicas, en funcion de los metros cuadrados del vaso de depuracion.

La adaptacion que se ha realizado en la piscina de Sant Cugat es de 144 m?, por
lo que se realizara una tabla ajustada a los 144 con los valores por metro
cuadrado de una piscina de 170 m2 con la diferencia que el capitulo de
construccion sera del 20 % ya que no se trata de una obra nueva sino de una
adaptacion en la que el vaso de la piscina ya esta construido y las instalaciones
seran del 50 % por el aprovechamiento de las antiguas.

Segun la tabla el presupuesto es el siguiente:

VALOR VALOR m?
| TOTAL PRESUPUESTO 30.560,05 179,77
FASE DE DISENO 350 € 2,06 €
DISENO 350 €
FASE DE 3.310,5 € 19,47 €
CONSTRUCION
EXCAVACION 20% 474,32 €
VASOS 20% 594,11 €
IMPERMEABILIZACION 1782,06€
20%
INSTALACIONES 50% 460,00 €
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BIOSISTEMA 26.900,00 € 158,24 €
FILTRACION 9.520,00 €

REGENERECION 9.600,00 €

SISTEMADE 1.500,00 €

RECIRCULACION

SISTEMA DE LIMPIEZA 1.000,00 €

INSTALACION DE 3.480,00 €

BIOSISTEMA

PORTES 1.800,00 €

Total de presupuesto POr MEtrO.........cceueeee e 179,77 €/m?
Total presupuesto............c.eeveueeeieeeeeeinnan, 144m? x 179,77€/m’= 25.886,88€

9.2.2 Coste de mantenimiento

Los costes de mantenimiento de los que se encuentra exenta la piscina
ecoldgica, son los siguientes:

Coste |Consumo| coste mensual Consumo coste anual
DESINFECTANTES [€/11 [1/mes] [€/mes] [I/afio] [€/afio]
Cloro 3,54 200 708 2400 8496
Red. PH 7,58 50 379 600 4548
Alguicida 7,76 10 77,6 120 931,2
Floculante 5,99 25 149,75 300 1797
TOTAL 285 1314,35 3420 15772,2

Datos otrogados por el jefe de mantenimiento de la piscina de sant Cugat.
Costes de mantenimientoal mes.........cooviiiii i, 1.314,35 €/mes

Costes de mantenimiento anuales..............coooeiiiiiiiiiinenn. 15.772,2 €/aino

9.2.3 Plazo de recuperaciéon

Mes 1 2 3 4 5 6
Caja -25886,88 | -24573| -23258| -21943,83| -20629,48 | -19315,13
Mes 7 8 9 10 11 12
Caja -18000,78 | -16686| -15372| -14057,73| -12743,38| -11429,03
Mes 13 14 15 16 17 18
Caja -10114,68 -8800 -7486 -6171,63 -4857,28 -3542,93
Mes 19 20 21 22 23 24
Caja -2228,58 | -914,2| 400,12 1714,47 3028,82 4343,17

132




ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS Pegatamant da Birolectes
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALUNA d'Enginyeria

UNIVERSITAT POLITECNICA DE CATALUNYA

10000

5000

-5000 -~

-10000 -

-15000 -

-20000 -

-25000 -

-30000

Periodo de recuperacion

0 .

(o

192021222324

10

Impacto ambiental.

Como se ha ido comentando a lo largo de este documento, el propoésito de la
utilizacion de piscinas ecoldgicas, ha sido el de reducir en la medida de lo

posible el impacto ambiental respecto a las piscinas tradicionales.

Utilizando procesos naturales como el ciclo del nitrogeno para
deshacerse del NH3

Aprovechando técnicas naturales de depuracidbn de aguas residuales
basado en la utilizacion de humedales artificiales en los que se
desarrollan plantas acudaticas (hidrofitos) que contribuyen activamente a
la eliminacién de los contaminantes, principalmente la materia organica.
Desarrollando fauna como el fitoplancton y zooplancton para digerir las
hojas, polen, escamas de piel y materia organica en general
transformandola en nutrientes (N-P-K) para las plantas.

Creacion de espacios verdes.

Creacion de vasos con el minimo impacto ambiental, evitando la
utilizacién del hormigén.

Se trata de una piscina con agua depurada con elementos nhaturales como
gravas, y plantas acuaticas que mantienen un agua limpia y cristalina en un
entorno natural para un bafo saludable sin productos quimicos y téxicos que
repercuten negativamente en la salud de nuestra piel, ojos, sistema
respiratorio, y especialmente a nifios, ancianos y personas con alta
sensibilidad a productos clorados y sin destruir la vida del agua y sin
contaminarla.

133



ESTUDIO DE LA IMPLANTACION DE PISCINAS ECOLOGICAS °.°P°"'°’“°"' deFrojectes
EN LAS PISCINAS MUNICIPALES DE CATALURNA d E"“"'V‘"‘

Con las piscinas ecolégicas se consigue reducir el impacto ambiental desde tres
campos distintos:

e Mejorando la salud de las personas.

e Ausencia de productos quimicos.

e Ahorro de agua.

10.1 Mejorando la salud de las personas.

Gracias a la no utilizacion de productos quimicos, las personas corren mucho
menos riesgo de contraer enfermedades derivadas de los subproductos de los
desinfectantes y de las molestias tales como irritacion de la piel, ojos rojos, etc.

10.2 Ausencia de productos quimicos.

Si como se ha visto en el apartado 9.2.2 de este documento, una piscina
municipal consume 3420 litros de productos quimicos al afio, las 4616 piscinas
de toda Catalufia, consumirian entre todas 4616 x 3420 = 15.786.720 litros de
productos quimicos al afio.

10.3 Ahorro de agua.

Por normativa, todas las piscinas publicas estan obligadas a vaciar una vez al
afio el vaso de la piscina, lo que supone una pérdida de 1000 m® de agua al afio:
Un agua contaminada por los productos quimicos, que se acaba tirando por el
alcantarillado publico.

Si hacemos un recuento de los m® de agua que Catalufia pierde por culpa de la
normativa (ya que en las piscinas ecoldgicas no es necesario renovar el agua):
4616 x 1000 = 4.616.000 m® de agua que se tira.

11 Conclusiones.

Suponiendo que todas las piscinas municipales se adaptaran a piscinas
ecoldgicas, al cabo de 21 meses ya habrian recuperado la inversion inicial y se
dejarian de gastar 15.772,2 € al afio, es decir 4616 x 15.772,2 = 72.804.475,2 €
anuales que la Generalitat dejaria de destinar al mantenimiento de piscinas
para destinarlo a otras actuaciones.

Como conclusién decir que Cataluiia, en poco menos de 2 afios podria disfrutar
de:

e 15.786.720 litros menos al afio, de productos gquimicos dafiando el
medioambiente y a los seres vivos de este planeta.

e Ahorro de 4.616.000 m® al afio de agua potable.

e Ahorro de 72.804.475,2 € anuales.

Todo esto seria posible si no existiera la barrera burocratica reflejada en el
Decreto 95/2000, de febrero, en la que se establecen las normas sanitarias
aplicables a las piscinas de uso publico, en la que obliga a:
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e La utilizacién de productos quimicos para la desinfeccion de la piscina.
e Vaciar al vaso de la piscina una vez al afio.

12 Planificacion.

Septiembre
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sébado Domingo
4 5
11 12
18 19
25 26
Octubre
2 3
9 10
16 17
23 24
30 31
Noviembre
6 7
13 14
20 21
27 28
Diciembre
4 5
11 12
18 19
25 26
Enero
1 2
9
15 16
22 23
29 30

Estudio de las piscinas ecoldgicas, tipos, caracteristicas, funcionamiento, etc.
Visita a la piscina de Combloux.

Estudio de las piscinas municipales y escoger una de ejemplo.

Estudio técnico de adaptacion de la piscina municipal estudiada (Sant Cugat).
Estudio econdmico de la adaptacidn de la piscina estudiada (Sant Cugat).
Repaso de la documentacion recopilada y estudios realizados.

Entrega del estudio.
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13 Presupuesto del estudio.

Gastos de viajes

e Viaje a Combloux fin de semana............c.cocooviiiiiiiiiiiiiiennn 571,43€
®  OtroS traYECIOS . ...ue et 100 €
TrifatelefOnica. .. ..o 50 €
e (o Yo} o] = T 20 €
Salarioa7€/ha20h semanales.............cc.ooviiiiiiiiiii e 2280 €
LI 1 PP 3021,43 €
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