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PROLOGODEL PRESIDENTE DE ASORA

ASOFAP, como patronal espafiola del sector de la piscina, tiene en su fin social fomentar

el progreso técnico y econdmico de este sector empresarial; y este documento responde
a esta mision.

Nuestra asociacion siempre ha promovido laecnificacion y la profesionalidad del
sector, entendiendo que ello haria mejores profesionales, que contribuirian a tener
empresas mas competitivas, las cuales desarrollarian servicios y productos de
vanguardia, haciendo de Espafa un referente técnico mdial en el sector; mas alla de
su relevancia internacional a nivel del tamafio de su parque de piscinas. En otras
palabras, calidad por encima de cantidad.

Asi, es un placer dirigirme a usted desde este documento, que ilustra todo lo anterior. Y
lo hace demanera pionera en Espania.

También me satisface gratamente ver como se ha realizado, dado que ilustra el modelo
de funcionamiento de nuestra patronal. Un modelo caracterizado por disponer de una
gestion profesional que asimismo facilita la participacion igalitaria del asociado en el
desarrollo de nuestras iniciativas, permitiendo con ello aprovechar todo el talento que
reune ASOFAP con sus miembros; que hacen suyas iniciativas como estas.

Por todo ello, desde aqui envio mi sincera felicitacién y agradecimie a todo el equipo
ASOFAP y a los asociados que han contribuido a que esta guia técnica sea una realidad a
disposicion de todos los actores implicados en el sector de la piscina, sean o no
asociados. Y es que ASOFAP se debe a sus asociados y trabaj&|@sapero su impacto
alcanza toda la sociedad.

Pedro Arrébola
Presidente de ASOFAP
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PROLOGO DEICOORDINADOR DE LASUIA

No es sencillo acometer un proyecto de piscina de uso publico debido a la ingente
cantidad de reglamentacion de referencia y noras técnicas aplicables, y mas cuando se
solapan leyes estatales, autondmicas y locales con dichas normas técnicas. Por ello,
ASOFAP ha decidido elaborar esta Guia Técnica para intentar aportar un poco de luz y
dar algunas pistas, de manera que desarrollaste tipo de proyectos no se convierta en

un calvario.

Del mismo modo, la confeccion de esta guia, inédita hasta el momento en el sector de la
piscina en Espafia, no ha sido tarea facil. Hemos intentado, de alguna manera, sintetizar
en un documento unabuena parte del conocimiento existente en el sector. Por ello la
preparacion de este documento se ha iniciado tras un llamamiento a todos los asociados
para que aportaran sus documentos internos, compartiendo de este modo su
conocimiento y poniéndolo al sevicio de todo el sector. Esta ha sido la base de la guia 'y
su punto de partida. Desde aqui, mi mas profundo agradecimiento a todas las personas
del sector que han colaborado desinteresadamente en la confeccion de esta guia.

Obviamente, segun quien la legodra encontrar aspectos mas o menos aplicables a su
trabajo concreto; por ello estamos convencidos de que, con el tiempo, entre todos se
podra mejorar y enriquecer, siendo un documento vivo que evolucionara con el sector y
con las tecnologias y conocimigo aportados por todos los grupos de interés, sean o no
miembros de ASOFAP.

Alfonso Ribarrocha
Coordinador de la Guia Técnica de Piscina de Uso Publico y Parques Acuaticos
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Alcance

Antes de entrar en materia, conviene definito que se entiende por(iscina de uso
publicod En este aspecto parece que, por el momenxiste consenso aivel europeo,
que coincide con la definicion existente en el &al Decreto 742/2013 sobre criterios
higiénico-sanitarios de las piscinas.

Asi, se entiende popiscina s de uso publico aquellaspiscinas abiertas al publico o a un
grupo definido deusuarios, no destinada Unicamente a la familia e invitados del
propietario u ocupante, con independencia del pago de un precio de entrdtktas
piscinaspodran ser de dos tipos:

1 Tipo 1. Piscinas donde la actividad relacionada@on el agua es el objetivo
principal, comoen el caso de piscinas publicas, de ocio, parquesiaticos o spas.

1 Tipo 2. Piscinas que actian como servicisuplementario al objetivo principal,
como en el caso de piscinas de hoteles, alojamientdsristicos, campings o
terapéuticas encentros sanitarios, entre otras.

Por tanto, en lo que sigue deste documentg cuandohablemos A Apisdthasd 1 AA
@iscinas de uso publico 8 hos referiremos siempre a lo indicado enla definicion
anterior.

Queremos hacer hincapié en que, a los efectos de agtiga, consideramos las piscinas de
Comunidades de Propietarios AT | piscifas de uso publico 6 8

Organizacion de esta Guia Técnica

La organizacién de esta guia se ha realizado teniendo en cuenta la cadena de valor
completa para acometer un proyecto de pisoa de uso publico dejando temas mas de
detalle en uros anexos referenciados en cada capitulp que podran ser ampliados y
mejorados con el tiempo Por ello se ha estructurado de la siguiente manera:

& Marco Reglamentario
& Disefio y Construccién

0 Anexo103EOOAT AO AT 1 OC
& La Calidad del Agua en una Piscina

o ! TA@l ¢ O40AOAI EAT O1T &pOEAT AAIl 1 cOA

OOAOR® O AA OAOT O
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o !TAGl o O40AOAI EAT OT K
o Anexo4O' 11 OAOET AA 1T A NO
Instalaciones eléctricas
La calidad del aire en piscinas cubiertas
Requisitos de seguridad en la gestion
La seguridad integral
Bibliografia y referencias

Op
b

I'I'I‘ —_—
>l mh
D
OO
> O

Ro Qo Ro Ro Ro

Adicionalmente, ademas de los Anexos indicados anteriormente, se ha incluidoanexo
genérico muy importante en las instalaciones de piscinas

& Anexo500 OET AEPET O AA AEOAdT EEAOUOI EAT &

Asimismo, en las siguientes paginas, cuando queramos destacar alguna buena practica
identificada por ASOFAP en el sector o queramos aportar criterios basados en| la

experiencia del sector y que no estan necesariameenincluidos en las normas técnicas ¢
en la legislacion, utilizaremos un esquema sombreado como el de este mismo parrafq

o U

La problematica reglamentaria

Se entiende por piscina toda aquella instalacién formada por un vaso o un conjunto de
vasos destinados bbafio, al uso recreativo, entrenamiento deportivo o terapéutico, asi
como las construcciones complementarias y servicios necesarios para garantizar su
funcionamiento.

El estado espafiol, constituido como una organizacion territorial, a través de las
competencias asumidas en los correspondientes Estatutos Autonémicos, ha transferido

a las distintas Comunidades Autbnoma@&CAA)determinadas competencias en materia

de piscinas. Los Ayuntamientos, conforme a lo establecido en la Ley Reguladora de Bases
de Réginen Local, ejercen también su dmbito competencial en dicha materia, en los
términos que la Ley determina.

La configuracién del marco constitucional espafiol y su organizacion territorial en un
Estado de las Autonomias plantea problemas juridicos respecto aslcompetencias
relacionadas conel sector de la piscina y en la asuncion de responsabilidades
compartidas y concurrentes en materia ambiental.

La legislaciéon estatalvigente aplicable a este campas elReal Decreto 742/2013, de
27 de septiembre, por el g ue se establecen los criter ios técnico -sanitarios de las
piscinas.

Ha de tenerse en cuenta que la legislacion anterior a nivel nacional era del afio 1960 y
1961, y se hacia conveniente actualizar los criterios sanitarios de la misma a los avances

14
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cientificos y técnicos y a los criterios actuales de (@rganizacion Mundial de la Salud ,

con el objeto de tener controlados los riesgos emergentes derivados del uso de estas
instalaciones. Ademas, de esta manera se armoritiza los criterios basicos sanitarios,

tal y como venia solicitando tanto el sector, como los ciudadanos y las diversas
administraciones.

De acuerdo con lo establecido en sus Estatutdas CCAA son entidades de derecho
publico con personalidad juridica propia y con plena autonomia funcional paragular
en materia de las piscinas e instalaciones acuaticas.

Al amparo de esta formula constitucional, las Comunidades Autbnomas han asumido la
competencia para legislar sobre las piscinas e instalaciones acuatickscual hace que
enfrentarse a un proyeto de piscina de uso publico no sea nada fadlo obstante, ma
vez en vigor este Real Decreto, los decretos autondmicos de piscisas aplicablesen
todo lo que no se oponga a lo dispuesto en este Real Decreto.

Los criterios basicos que describe estReal Decreto, se aplicaran dodas las piscinas
excepto a las queestén incluidas en el ambito del Real Decreto 1341/2007, de 11 de
octubre, sobre la gestién de la calidad de las aguas de bg@stas se refieren a la
piscinas naturales , que somaquellasen las que el agua de alimentacion del vaso es agua
costera o continental, esta ubicada junto a su medio natural, y la renovacion del agua
esta asociada al movimiento natural de mareas o cursos de rjos

De todos mode, este Real Decreto se centra Unicamente en Bspectos sanitarios del
agua y el aire de las piscinas, mientras que deja sin cubrir una gran multitud de aspectos
imprescindibles para que las piscinas sean seguras desde todos los puntos de vista. El
objetivo de esta Guia es precisamente recopilar toda la legislacién, normas técnicas y
buenas practicas del sector para ayudar a organismos oficiales, profesionales y usuarios
a tener una vision mas completa de lo que estas instalaciones significan y qué ciasr
deben tenerse en cuenta para analizar su correcta ejecucion desde un punto de vista mas
completo y global.

El agua de la piscina. Riesgos

En el Real Decretomencionado en el apartado anteriorse fijan parametrosy valores
paramétricos a cumplir en el agua de los vasos de estas piscinas y su frecuencia minima
de muestreo. Estos valores se basan principalmente en motivos de salud publicay en las
recomendaciones de la Organizacion Mundial de la Salud, aplicandosealkgunos casos,

el principio de precaucion para asegurar un alto nivel de proteccion de la salud de los
usuarios. Ante incumplimientos de los criterios de calidad que sefiala esta disposicion,
sera necesaria la investigacion de la causa subyacente y garaatique se apliquen lo
antes posible las medidas correctoras y preventivas para la protecciéon de la salud de los
usuarios.
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Pero no solo debera ser adecuada la calidad del agua sino también la calidad del aire en
aquellas piscinas cubiertas, incluidos centrs de hidromasaje y piscinas terapéuticas,
por lo que se fijan una serie de parametros basicos operacionales que sirvan al titular de
la piscina, para tener una correcta calidad del aire que no produzca riesgos para la salud

No obstante, antes de procedes dar soluciones, vamos a intentar comprender pajué

las piscinas pueden suponer un importante riesgo para la salud de las personas si no se
disefian, ejecutan y gestionan correctamente y siguiendo la reglamentacion y normas
técnicas vigentes.

Tengamos @ cuenta que nuestro pais es el segundo destino turistico del mundo y cada
vez contamos con mAas parques acuaticos y piscinas de uso publico en hoteles y
campings Por ello es esencial que ASOFAP ejerza su responsabilidad como Asociacién
profesional del setor, difundiendo estos conceptos(legislacion, normas técnicas y
buenas practicas)ara ayudar aaumentar la profesionalidad en toda la cadena de valor,
minimizar el intrusismo y aumentar, en definitiva,de manera sustancial la calidad de
este tipo de instalaciones en nuestro pais.

Sostenibilidad

Generalidades

No cabe dudale que la sostenibilidad debeser un factor central a la hora de llevar a cabo
una instalacion de piscina de uso publico o parque acuatico. Para ello, es muy importante
que elproyectista tenga en cuenta las Ultimas tecnologias y avances del sector para que
la instalacion tenga un minimo impacto en su entorno. Todo ello se debera tener en
cuenta considerando los siguientes aspectos:

1 Reduccién de la demanda, estableciendo sistesg protocolos que directamente
eviten los consumos innecesarios
1 Sostenibilidad medioambiental
o Consumos de agua
o Vertidos de agua usada
0 Uso de productos quimicos
1 Eficiencia energética
o Bombas de filtracidény de otros equipos (toboganes, juegos acuaticastc.)
o Climatizacion de piscinas cubiertas y renovacion del aire

Hemos de empezar a concienciarnos seriamentke que nuestras instalaciones generan

una serie deemisiones de gases de efecto invernadero (tanto la construccién como,
especialmente, la posterior gstion) por lo que deberemos empezar a familiarizarnos

con el concepto dédwuellade carbonoh AOOT AOh 1T A Oi AOAAG NOA
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eso, a la hora de disefar una instalacion, deben considerarse todos aquellos materiales
y tecnologias que nos penitan reducirla al maximo. En este célculo de la huella de
carbono debemos tener en cuenta todo el ciclo de vida de la piscina en todos sus
aspectos. A continuacion, damos algunas pistas acerca de aspectos a tener en cuenta para
disefiar y gestionar instahciones cada vez mas sostenibles.

Sostenibilidad medioambiental

Uso racional del agua
Durante el funcionamiento

Se recomienda utilizar sistemas y tecnologia que minimicen el consumo de agua. El
principal punto de consumo es el lavado de filtros, por lo queleben utilizarse
mecanismos que reduzcan su frecuencia.

Asimismo, el aporte de agua debe evitarse si la calidad de agua de la piscina es la
adecuada. Se vigilara en estos casos, sobre todo, el pardmetro de conductividad.

Hibernacion

Serecomienda que las piscinas esh llenas de agua en el invierno. De esta forma se
mantendran las presiones en las paredes y suelo, como también la humedad necesaria
del cemento, del hormigén y de los recubrimientos interiores del vaso.

Deben tomarse precauiones ante las heladas (vaciado de las cafierias y colocacién de
elementos flotantes en la superficie).

Para mantener el agua limpia, los sistemas de filtracion y de desinfeccion dedrer
funcionar al menos 24 horas después del cierre de la temporada de loafi

Se recomienda tratar el agua con un producto de invierno que inga una incrustacion
fuerte y evitar la proliferacion de algas, bacterias y hongos.

Una cubierta opaca contribira a mantener el agua clara y facilitala limpieza del vaso
al comienzo dela nueva temporada, que se hara después del vacia(gn ocasiones
obligatorio) y limpieza y desinfeccién completas.

Uso racional de productos quimicos

Para mantener el agua de acuerdo con los parametros requeridos por la ley, y deseables
para su uso comaagua de bafio, sera siempre recomendable priorizar el tratamiento
fisico de la misma y dejando para los tratamientos quimicos todo aquello que con el
tratamiento fisico (filtracion) no podemos resolver. Este principio se resume en el
siguiente esquema:
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TRATAMIENTO
pH y desinfeccion

DE APORTE
oute AGUA DE APORTE

TRATAMIENTO
pH y desinfeccion

FILTRACION

De esta manera estaremos ahorrando en el uso de productos quimicos, pero, sobre todo,
estaremos minimizando la adicion de productos quimicos que pueden reaccionar entre
si y llevarnos auna situacion no deseable. Para mas detalles, ver el capitiancipi os

del tratamiento de agua en piscinas y también elAnexo 3. Tratamiento Quimico del

agua.

Eficiencia energética
Las bombas y la eficiencia energética

Es mportante tener en cuenta que las fuentes de ahorro potencial mas importantes en
una instalacion hidraulica (y en particular en una piscina) se encuentra en los siguientes
aspectos (ordenados de mayor a menor potencial de ahorro):

1.

w

7.

En el adecuado dimensionaiento de las tuberias (para ello, ver eAnexo 5.
Principios de Disefio Hidraulico ) para maximizar el rendimiento hidraulico del

sistema.

En la configuracion de la red de tuberias

En que el sistema esté funcionando de acuerdo con la demanda real

En la correcta seleccion deal bomba, considerando la curva presion / caudal de
la misma y adecuandola a las necesidades de la instalacion

En la optimizacion de la eficiencia de la bomba como conjunto (kW en el punto
de trabajo disefiado)

En el uso de elementos de variacion de velocidade la bomba, adecuando el
consumo energeético a las necesidades puntuales (y variables) de la instalacion

%l

A

I DOEI EUAAEeT AA 1T A0 AEEAEAT AEAO

La energia mas rentable es aquella que no se consume, por ello es importante el
adecuado dimensionamiento de TODO el sistema, para no tener potencia disponible no
utilizada.

Segun la Directiva Europe&U 2005/32/EC/ Ecodesign , se estableeun marcopara los
requisitos de ecodisefioen productos que utilicen energia eléctrica con el gitivo de
asegurar su libre movimiento en el mercado europeo. En este sentido, se establece una
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normativa europea (EC 60034-30) que especifica los niveles de eficiencia energética
para motores de induccion eléctricos trifasico, de velocidad Unica, de jaude ardilla con
2, 4 0 6 polos. Clasifica tres niveles:

IE1 (estandar)

IE2 (high)

IE3 (premium)

IE4 (super premium)

= =4 =4 =4

Para cada nivel la eficiencia se define para un rango de salida nominal desde 0,75 a 375
kW. En laUnion Europea ¢ nivel IE2 fue obligatorio para todos los nuevos motores
desde el 16 de junio de 2011. La clase IE3 fue obligatoria desde el 1 de enero de 2015
(desde 7,5 a 375 kW) y desde el 1 de enero de 2017 (desde 0,75 a 375.kW

La regulacion del caudal

Es muy importante calcular @ecuadamente el punto de funcionamiento de la bomba
para no tener la instalaciomi sobre - ni infra - dimensionada. Como a veces esto es muy
complicado, es muy importante poder variar dicho punto de funcionamiento en el
momento de la puesta en marcha.

Paraello, habitualmente se dispoe de una valvula en la impulsion para poder variar
dicho caudal. No obstante, este sistema es muy ineficiente porque incrementa el
consumo de la bomba, ya que se interviene a costa de aumentar la pérdida de carga de
la instalacion a través de un estrangulamiento de dicha valvula. Alternativamente, en la
actualidad se utilizan variadores de frecuencia en la alimentacion de la bomba que
permiten intervenir sobre el punto de funcionamiento y hacer que la bomba se comporte
de una manera mas eficiente. Efectivamente, en este caso la curva de la instalacion no
varia, solamente se cambia la curva caracteristica de la bomba y el punto de
funcionamiento se hace desplazar a lo largo de la curva del sistenogtimizando asi el
consumo de & bomba.

Instalaciones de climatizacion

La instalacion de climatizacion deber ser racional y responder a la preocupacion de
ahorro de energia en dos sentidos:

1 Economia en el ambito de inversion inicial.
1 Economia en el ambito de explotacion.

Hay que sefalarque la normativa actualmente en vigor no autoriza el consumo de
energias convencionales para el calentamiento del agua de pisc@ma cubiertas(RITE,

ITE 10.2 Acondicionamiento de piscifad.a energia solar y la bomba de calor han sido
consideradas como fuentes no convencionales por la Direccibn General de la Energia
desde la publicacion del Reglamento en 1980

19



Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parduesticos

En el apartadoLA CALIDAD DEL AIRE EN PISCINAataremos mas a fondo los
requisitos para las instalaciones de climatizacion en piscinas cubiertas y se incidira
también en el necesario ahorro energético y la optimizacion de las instalaciones.

20



asofap

ASOCIACION ESPANOLA ®
DE PROFESIONALES ®
DEL SECTORPISCINAS H

MARCO
REGLAMENTARIO

Generalidades

Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acuaticos

Lasituacion legal y normativa de las piscinasn Espafia viene regulada por los siguientes
bloques de documentos:

1 Legislacion generalista aplicable (a@mbito nacional).

1 Legislacion nacional y autonémica especificas y ordenanzas municipales.

1 Normativas técnicas de ambito europeo (no obligatorias, aunque de uso
altamente aconsejable).

A continuacidn, se desarrollan un poco masstos tres bloques de documentos aplicables

al sector piscina.No obstante, todos los documentos reglamentarios y normativos se
encuentran listados, junto con otros documentos complementarios de ayuda, en el
capitulo Bibliografia y Referencias .

Legislacion generalista

Aunque esta legislacion es de caracter obligatoripor tratarse de leyes de ambito
nacional, hay aspectos especificos de lgsiscinas de uso publico que no estan
adecuadamenteesueltos y en numerosas oconesentran en conflicto con normativas
técnicas especificas. La principal legislaciéon generakplicable también al ambito
especifico de lagiscinas, es la siguiente:

& Cadigo Técnico de la Edificacién (CTE).
& Reglamento de Instalaciones Térmicas en Edifos (RITE).
& Reglamento Electrotécnico de Baja Tension (REBT).

Legislacion especifica

En general, en cada comunidad autonomexiste un decreto que regula las piscinas de
uso publico y, en algunos casos, también Igmrques acuaticos. Ello es debido a la
transferenciaa las comunidades autbnomas de la®mpetencias en materia de Sanidad.
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Incluso algunos ayuntamientos han publicado tambiénsus propias ordenanzas
municipales alrespecto. Asi, se tiene:

& Legislacion nacional RD 742/2013, de 27 de septiembreppel que se establecen
los criterios técnico-sanitarios de las piscinas.

& Legislacion autondmica de piscinas y parques acuaticos. En el caso de Madrid, por
ejemplo, es el Decreto 80/1998, de 14 de mayo, por el que se regulan las
condiciones higiénicasanitarias en piscinas de uso colectivo, y el Decreto
128/1989, de 20 de diciembre, por el que se regulan las condiciones higiénico
sanitarias de los parques acuaticos.

& Ordenanzas municipales. En el caso del Ayuntamiento de Madrid, por ejemplo,
esta la Ordenana Reguladora de las Condiciones higiéniesanitarias, técnicas y
de seguridad de las piscinas (aprobada por Acuerdo Plenario de 28 de enero de
1999, y modificaciones posteriores).

& Legislacion nacional aplicable especificamente a piscinas de hidroterapicedR
Decreto 865/2003, de 4 de julio, por el que se establecen los criterios higiénico
sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis.

El primer documento, el RD 742/2013, surgiGcomo respuesta al intento de armonizar
toda la legislacion autondnica existente. Sin embargola situacion actual es que las
comunidadesahora exigen aquellos criterios que sealos mas restrictivos de las dos (el
RD 742/2013 y la correspondiente legislacion autonémicaaplicable), lo cual a veces
genera bastantesconflictos entre los profesionales del sectorsus clientes y los
organismos que tienen quetorgar las aprobaciones pertinentes.

Normativas técnicas de ambito europeo

Las normas técnicas son documentos que actualmente son de obligado cumplimiento
(para que lofueran, deberian estar referenciadoen una ley). Han sido desarrolladopor
un grupo de expertosde toda Europadentro del Comité Europeo de Normalizacion
(CEN) donde Espafiaesta representada por expertos deASOFAP, que es el Unico
interlocutor espafiol en el ambito de piscinas en Europa y coAENORUNE. Por ello,
aungue no sean de obligadoumplimiento, es altamente recomendablgue se cumplan,
puesto que son normasde seguridad y complementan en muchosspectos a la
legislacion existente siendo normalmente mucho mas detalladas y especificaddemas,
en muchos casos (sobre todo en hotelescampings) son los propios touroperadores
los que exigen el cumplimiento de las normativagcnicas europeas. Por tanto, desde
ASOFAP se recomienda que senozcan, seutilicen y sedivulguen .

Pensando desde el punto de un turista que siesplaza por toda Europa, ¢no tendria
sentido que en toda la Union Europea se trabajasmn los mismos requisitos para las
piscinaspublicas, saVando las diferencias concretaselacionadas con la temperatura, la
climatologia, etc.?En el apartadoBibliografia y Referencias se muestran los listados
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completos de las normativas existenteactualmente para el ambito de piscinale uso
publico. Todas ellas se pueden consultgrdescargar desde el &rea privada de V@eb de
ASOFAP.

Por otro lado, es conveniente tener presente que Bleal Decreto 1801/2003 de 26 de
diciembre, sobre seguridad general de los productos , deja muy claro en su articulo
3 lo siguiente:

Articulo 3. Evaluacion de la seguridad de un producto.

1. Se considerarad quen producto que vaya a comercializarse en Espafa es
seguro cuando cumpla las disposiciones normativas de obligado
cumplimiento en Espafa que fijen los requisitos de salsgguridad.

2. En los aspectos de dichas disposiciones normativas regulados por normas
técnicas nacionales que sean trasposicion de una norma europea
armonizada, se presumird que también un producto es seguro cuando se
confirme a tales normas.

3. Cuando no exista disposicion normativa de obligado cumplimiento
aplicable o ésta no cubra todos #oriesgoso categorias de riesgos del
producto, para evaluar su seguridad, garantizando siempre el nivel de
seguridad que los consumidores pueden esperar razonablemente, se
tendran en cuenta los siguientes elementos:

a. Normas técnicas nacionales que sean trasposicion de normas
europeas no armonizadas

b. Normas UNE

c. Las recomendaciones de la Comision Europea que establezcan
directrices sobre la evaluacién de la seguridad de los productos

d. Los cédigos de buenas practicasen materia de seguridad de los
productos que estén en vigor en el sector, especialmente cuando en
su elaboracion y aprobacién hayan participado los consumidores y
la Administracion publica

e. El estado actual de los conocimientos y de la técnica

Por todo lo anterior, creemos que no cabe ninguna duda qudODAS las normas
técnicas, aunque no estén armonizadas (como ocurre con todas las del sector de la
piscina, toboganes y juegos acuaticos) deben tenerse en cuejuato con la legislacion
vigente y obligatoria , a la hora dalisefiar, proyectar, construir, fabricar y explotar

una instalacion de piscina de uso publico y parque acuatico.
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Las piscinas: legislacion y normas
técnicas

Aspectos generales

Bésicamente el Ral Decreto 742/2013 vy la legislacién autonémica correspondiente
definen loscriterios de calidad para el agua y el aire eal entorno de una piscinatodo
ello con la finalidad deque la instalacién sea segura para el usuario desde el punto de
vista sanitario. Pero ninguna desllas define losrequisitos que deben cumplir el disefio y

la construccion de una piscinapara que sea segura. Estos parametros son
fundamentales, puesto que son el origen des principales accidentes en las piscinas:
resbalones,ahogamientos, caidas, etc. Algunake ellos son incluso mortales. Lo mismo
puede decirse acerca dia gestién segura de la instalaciépor parte de los gestoresPor
tanto, puede afirmarse que deberiarrontemplarse distintos aspectos para desarrollar
un proyecto de piscina desde un puntde vistaintegral y de seguridad:

Y La seguridad mediante la calidad del agua: definida con la legislacion existente
(nacional y autonémica).

Y La seguridad mediante el disefio y la construccion: basicamente criterios
constructivos definidos en la legislacién y, sobreotlo, en las normas técnicas.

Y La seguridad mediante una gestiébn adecuada de la instalacion: algsmaspectos
minimamente definidos en la legislacion, pero sobre todo especificado en las
normas técnicas.

La sequridad a través de la calidad del
agua

No existeuna norma técnica de ambite@uropeo que regule la calidad del agua derma
armonizada.La Tablasiguiente muestra, amodo de resumen (no exhaustivo), lo que se
contempla en la legislacién y en las normasgcnicas.

Aspectos Legislacion nacional R(Y42/2013 Legislacion autonémica Normas técnicas (UNEEN)

T El agua del vaso
9 Condiciones higiénice
sanitarias de las piscinas

Calidad del agua 1 Tratamiento del agua No existen
9 Productos quimicos a utilizar

9 Laboratorios y métodos de analisis
9 Criterios de calidad de aguay aire
1 Control / Autocontrol

 Mantenimiento
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La seguridad mediante el diseno Yy la
construccion

Aqui es donde se ponen de manifiesto lgmincipales discrepancias e incoherencias
entre la legislacion nacional, la autondmica y lasormativas técnicas aplicables (estas
tltimas de obligado cumplimiento en algunos paisesuropeos).

Los aspectos que se tratan mas a fondo en fa@mas técnicas de piscinas, y que no estan
bien resueltos si se aplica el CTE o los decretstondmicos (u adenanzas municipales)
son principalmente:

1T

1
1
1

indice de antideslizamiento. Perfectamente descrito en I&NEEN 13451-1
(para pie descalzo, no como en el CTE que se refiere a pie calzado y, por tanto, no
aplicable al area de actividad piscina).

Riesgo de atrajppmiento. Se definen las dimensiones de las aberturas aceptables
desde el punto de vista de la seguridad en entornos acuaticd3NE-EN 13451-

1).

Requisitos para pasamanos, barreras y barreras de seguridadNEEN 13451-

1).

Requisitos para escalas, escalergsharandillas (UNEEN 13451-2).

Requisitos para boquillas, drenajes, sumidero$JNEEN 13451-3).

Requisitos para toboganes acuaticodJNEEN 1069-1y 2).

En cuanto al vaso y la piscina en si, se trataras aspectos de la seguridad desde el punto
de vistadel disefio y la construccion en IAJNEEN 15288 -1:2019. Los mas relevantes

son:

1 Zonas generales para los bafiistas:

Zonas de circulacion, suelos

Escalones y rampas

Vias de emergencia

Paredes pilares y estructuras salientes

Alumbrado, iluminacion yprevencién dedeslumbramiento

Disefio acustico de la edificacion de las piscinas cubiertas
Calefaccion y ventilacion erel recinto depiscinas cubiertas
Superficies calentadas

O O 0O o o o o o

1 Zonas especificas:

Alrededores de las piscinagplayas o andenes)
Borde del vasade la piscina

El vaso de la piscina: suelo, paredes y alumbrado.
Otros (ver ultima columna de la Tablaiguiente).

O O O O

La tabla siguiente resume todo lo detallado anteriormente:
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Aspectos Legislacion nacional RD Legislacion autonémica Normas técnicas UNEEN)

742/2013

9 Condiciones constructivas

Construccion de la Especifica que se cumpla con: EN 152881: Requisitos de seguridad

o de los vasos L
piscina . para el disefio:
1CTE f Desagues, escaleras
andén, duchas, pediluvios, - L

TRITE . fRequisitos de disefio, trazado y
Cualaui leqislacié trampolines y toboganes, materiales

T Cualquier ot.ra .e'gls acion 0 parreras arquitecténicas
norma de aplicacion 11 Zonas generales

1 Zonas especificas

i Piscinas de olas

1 Cubiertas de piscinas

i Salas de primeros auxilios
1 Puntos de control

1 Locales técnicos y quimicos

Familia de normas EN 13451

La seguridad a través de la gestion de la
Instalacion

Por ultimo, la legislacion dice muy poco respecta la gestion eficiente de una piscina
desde el punto de vista de la seguridad. lteormativa mas importante en esteapartado
es la UNEEN 152282 (ver Tablasiguiente).

Aspectos Legislacién nacional RD Legislacién autonémica Normas técnicas (UNEEN)

742/2013

1 Vestuarios y aseos

T EN 152882: Requisitos de

seguridad para el funcionamiento:

9 Responsabilidades del gestor

de la instalacion .
. complementarias
T Requisitos del personal de T
mantenimiento . isi izacion:
—_— ’ | Ll o . 9 Socorristas 1 Reqws_lto_s de 9rgam;auon.
estion € la qIncumplimientos e incidencias . procedimientos de funcionamientoy
iscina - - fUsuarios. Normas de )
p T Informacion al pablico de seguridad

{1 Remision de inf . régimen interno / aforo S g funci )
emision de informacion . isi ncionamiento:
{l Infracciones 9 Requisitos e uncionamiento

9 Régimen sancionador aspectos laborales, gestion del
personal y procedimientos de
emergencia

1 Instrucciones para los usuarios

En el caso de los parques acuaticos o las instalaciomkesocio acuético en piscinas daso
publico (campings, hoteles y otras), eenprescindible conocer los requisitos de gestion
contemplados en IdJNEEN 1069-2.
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Conclusiones

Se recomienda, pues, a disefiadores, constructonggestores de piscinas de uso publico
que traten de adoptar siempre las siguienteterramientas a la hora de acometeun
proyecto de construccion nuevo o de apliacion, rehabilitacion y reforma de piscinas
existentes:

1. Legislacién nacional aplicable, de obligado cumplimiento.

2. Legislacion autonomica aplicable, de obligado cumplimiento. En caso de
discrepancia con la nacional, aplicar siempre la mas restrictiva.

3. Normativas técnicas vigentes en Europa (UNEN) especificas del mundo de las
piscinas en todos aquellos aspectos no contemplados en la legislacion espafiola y
también en aquellos aspectos que sean mas restrictivos que la correspondiente
legislacion existente(en caso de solape de requisitos).

4. Sentido comun, grandes dosis de sentido comun.

Precisamente todo lo explicado y concluido en este apartado es uno de los motivos
principales que han motivado la redaccion de la presente Guia Técnica. Por tanto, en las
siguientes paginas, se trata en detalle todo lo resumido anteriormente.
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DISENOQY
CONSTRUCCION

Generalidades

Una piscina, como cualquier otro inmueble, y por consideraciones técnicas, funcionales
y legales, debe contar con un proyecto previo a ®jecucion, redactado por técnico
titulado competente en la materia y convenientemente aprobado por los organismos
encargados de su tramitacion.

Para la obtencion de la correspondiente licencia de obrag tendrén en cuenta las
ordenanzas de edificacion y laneamiento municipal vigente, asi como la ley del suelo y
reglamentos.Se prestara especial atencién a: distancia de la piscina al vial, distancia del
linde vecinal, elevacion con respecto a la rasante del terreno natural u otros aspectos
que pueden condilerarse desde el 6rgano municipal a la hora de conceder la licencia de
obra (espacio edificable, criterios estéticosgtc).

En cuanto a las prescripciones técnicase ajusta@atodo lo establecidoen la legislacion
y normas técnicas vigentes, de las cles ya hemos hablado en el capitulo anterior.

El proyecto de la piscina

El proyecto de una piscina debe contener, al menos, los siguientes documentos:

1 MEMORIA. Contendra todas las consideraciones que el proyectista estime
conveniente sobre la solucion adofada, descripcion de elementos e instalaciones
y cualquier otra que se considere oportuna.

1 ANEXOS. Existira, al menos, un Anexo a la memoria donde se especifiquen las
caracteristicas del proyecto, calculos estaticos y resistentes, calculos y
dimensionamiento de los equipos de tratamiento de agua, de la instalacion
eléctrica, de la instalaciéon de calefaccién, climatizacién y agua caliente, asi como
la documentacion relativa al cumplimiento del planeamiento urbanistico vigente.

1 PLANOS. Contendrd los planos eoesarios para la descripcion vy
dimensionamiento de todos los elementos e instalaciones descritos para su
construccion, incluyendo equipamientos de ocio, toboganes, juegos, etc.
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f PLIEGO DE PRESCRIPCIONES TECNICAS PARTICULARES. Figurara todo lo
concerniente a consideraciones generales, normas de aplicacion, lista y calidad
de materiales, forma de ejecucion de las obras, descripcién del montaje y puesta
en marcha de las instalaciones y, asimismo, un capitulo acerca de las debidas
recomendaciones para el buenso, mantenimiento, funcionamiento y seguridad
de la piscina.

1 PRESUPUESTO. Contendra mediciones, cuadro de precios unitarios Yy
descompuestos, presupuestos parciales y, por ultimo, el presupuesto general.

Todos los documentos que constituyen el proyecto debén bastar para la ejecucion y
puesta en marcha de la piscina, incluso aunque la direccion de obra la realice un técnico
diferente al redactor del proyecto.

Legislacion y normativas aplicables

Ya hemos tratadanteriormente, de manera resumida, cudl es la legislacion y las normas
técnicas aplicables a las piscinas de uso publico, incluidos los parques acuaticos. En este
capitulo vamos a tratar con mayor profundidad todos aquellos aspectos a tener en
cuenta cuando se disefia na piscina nueva o bien cuando se proyecta una
rehabilitacion o mejora de una piscina existenteSe harareferencia, en todo lo que
sigue, a la documentacioén relacionada en el capitulo @&bliografia y Referencias , al

final de la presente guia.

Emplazamiento

Cuando se quiere construir una piscina se debe tener en cuenta su ubicacién, que se
encontrara condicionada por una serie de factores que determinaracud sera la nmas
adecuada. Uno de los factores que suelen preocupaésres su integracién en el medio y
evitar, si es posible, que en los alrededores se produzcan hojas o polvo que la pueda
ensuciar. Un entorno de hierba, plantas grboles confiere belleza a la piscina, pero al
tiempo, contribuye a llevar materia organica, galdo de cultivo para algas.

Actualmente la tendencia es que una piscina tenga una finalidad recreativaasnque
deportiva; por este motivo, debera considerarse la disponibilidad de una amplia franja
circundante que pueda ser utilizada como zona de recreo.

Asimismo, la insolacion del paraje elegido es un aspecto muy importante a tener en
cuenta. Asi una piscina a pleno sol es siempredmagradable y ejerce una mayor
atraccion que cuandacse encuentra como veladpor la sombra.

Debe buscarse una orientaciondecuada, generalmente mirando al sur o eeste Sera
conveniente controlar los efectos del viento, recurriendo para ella la proteccién de
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alguna edificacion y si no es posible por la distancia, tal funcigpuede ser asumida por
cualquier obstaculo natuil o artificial, como un vallado de arbustos similar.

Dimensiones y profundidades

En las piscinasde uso publicono existen normas sobre el tamafcsalvo el caso de las
deportivas, en cuyo caso deben seguirskas establecidas por los organismos de
competicion nacionales e internacionales de natacion y de saltos (Federacién, Consejo
Superior de Deportes, Comité Olimpico InternacionaFINA.

Las dimensiones dependeran del aforo, del nimero méaximo de usuarios potenciales de
la misma, aunque nunca puedan aacidir todos ellos simultAneamente en el bafo.

En lareglamentacionvigente seregula el aforo de las piscinasvas concretamente, en el
CTE dentro del capituloDB-SI(Documento Basicaz Seguridad en caso de Incendio), en
la secciénStH3 (Evacuaciéon de cupantes), parrafo 2 (célculo de la ocupacionjenemos
diferentes criterios de célculo para distintos tipos de edificios. En concreto, para el caso
de piscinas se define:

Uso previsto | Zona, tipo de actividad Ocupacion
(m2/persona)
Publica Piscinas publicas
concurrencia |- zonas de bafio (superficie de los vasos de |
piscinas) 2
- zonas de estancia de publico en piscing
descubiertas 4
- vestuarios 3

No obstante, algunas reglamentaciones autondmicas también establecen criterios de
calculo,incluso para los parques acuaticos, en funcidén de la superficie total accesible a
los usuarios: solarium, piscinas, caminos, etc.

En cualquier caso, deberd exponerse siempre en lugar visible el aforo maximo de
usuarios en la instalacion.

Por otra parte, lss usos de la instalacién (deportivos, recreo) condicionan las
dimensiones y volumen del vaso. Para usos deportivopor ejemplo, se necesitaan
piscinas de 25 o 50 nde longitud.

En cuanto a las profundidades, hay que indicar que para la practica den&tacion no es
necesaria una excesiva profundidad. En las reglamentaciones y normas técnicas
aplicables podemos encontrar referencias a las profundidades mas adecuadastos son
algunos ejemplos:

. UNEEN 15288 7 profundidades para nadadores (>1,35m) y noAAAAT OAO

1,35 m)
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1 UNEEN 10697 profundidades en piscinas de recepcion de toboganes en funcién
de diversos parametros

1 UNEEN 13451-10 z profundidades para piscinas de saltos

1 FINA Facilities Rules z para piscinas de competicion organizadas por FINA
(Fédéation Internationale de Natation

Acciones a considerar en el calculo del
vaso

A nivel estructural, hay que considerar las siguientes cargas a la hora de hacer el calculo
del vaso:

! Con el vaso vacio:

o Empuje lateral del terreno circundante orellenos, asi como del agua
fredtica, caso de existir

o Peso propio, cargas permeables, variables y transmitidas por otros
elementos o instalaciones

o Depresion, caso de ser previsible

o Efecto sismico, donde corresponda

1 Con el vaso lleno:

o Empuje del agua, alivado por el pasivo del terreno (caso de existir). De ser
considerado este empuje pasivo, el proyectista tendrd muy en cuenta que,
para que llegue a desarrollarse efectivamente, es fundamental una
ejecucion adecuada.

o0 Peso propio, cargas permanentes, varialdey transmitidas

o Efecto sismico

Terminacion o acabado interior

El fondo y paredes del vaso se revestiran de materiales impermeables y resistentes a
agentes quimicos de facil limpieza y desinfeccion. Se evitaran materiales antihigiénicos
o potencialmente peligrososy se empleam@n coloresclaros.

En las paredes se utilizaran materiales lisos y en los suelos (fondos) se emplearan

materiales antideslizantes tal y como se explica en la norm&NEEN 15288-1, en
funcién de la profundidad.

OA ET AEAA NOA OA1I OAOAOOEI EAT O1 ETO
I'A OEOEe&l AA] AT AT AAI OAOI 68 2
profundidad, siempre cebe verse un objeto determinado (por ejemplo, una moneda).

No queda clara en lasaferencias normativas qué se entiende pdd AT 1 T O Al AOT 6
I |
I

Ao
AA

.I. -
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La construccion del vaso de
piscina

Aspectos generales

Hay multitud de sistemas constructivos para ejecutar el vaso de una pisciran el
ANEXO 1. Sistemas constructivos de vasos de piscina se puedeencontrar una
explicacion de los mas relevantes y sus caracteristicas.

Caracteristicas del vaso de la piscina

Existen unos requisitos comunesndependientemente delos materiales a empleary del
sistema constructivoque se utilice Estosse resumen muy bien en la nana UNE EN
15288-1 y que resumimos tambiéna continuacitn por su relevancia, ampliados con
otros requisitos que afiadimos desde ASOFAP para aportar mayor claridad:

1.

Todos los materiales y los acabados utilizados deben ser adecuados para el uso
previsto y para el entorno y condiciones respectivos, y deben poder resistir
estados de alta humedad con posible saturacién y/o corrosion, sin favorecer el
desarrollo de bacterias

Los materiales y los acabados se deben poder limpiar con facilidad, usando
productos quimicos cuando proceda, con un nivel de higiene adecuado al lugar.
El disefio y los materiales de la estructura que forma el vaso deben ser conformes
a las practicas de construccién comunmente aceptadas (CTE, Eurocédigos, etc.)
Cualquier combinacién de materies distintos en contacto directo debe ser
compatible y no debe tener ningun efectmegativo sobre las propiedades o la
integridad estructural de dichos materiales

Si el material entra en contacto con el agua de la piscirtacho material no debe
afectar ala calidad del agua

Los materiales de construccién se deben seleccionar teniendo en cuemts
factores externos que puedan influir en su integridad estructuralincluyendo,
aunque sin limitarse a éstos: la temperatura, los rayos UVA, los productos
guimicos (en condiciones de uso normales), etc.

Las piscinas, asi como todos sus sistemas de tuberias y canalizaciones, se deben
construir de modo que sean estancas al agua, porque las fugas y otras pérdidas
de agua pueden afectar a las instalaciones colindantes

La vida util de las piscinas de uso publico supera los 25 afios, por lo que debe tenerse
esto en cuenta a la hora de acometer un disefio de una piscina nueva: seleccion de

materiales, equipamiento, mantenimiento, etc.
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El vaso de la piscina segun el CTE

Por otro lado, el CTEe limita a definir de una manera muy limitada algunos requisitos
del vaso de la piscina. Dado que el CTE es una ley y, por tanto, de obligado cumplimiento
en todo el territorio espafiol, vale la pena citarlos a continuacion para quea®s adelante
podamos ver la diferencia con lo que marcan las normativas técnicas de &mbito europeo.

Profundidad

La profundidad del vaso en piscinas infantiles serd 50 cm, como maximo. En el resto de
las piscinasla profundidad sera de 3 m, como maximo, y otaran con zonas cuya
profundidad ser4 menor quel,40 m.

Se sefializaran los puntos en donde se supere la profundidad de 1,40 m, e igualmente se
sefalizara el valor de la maxima y la minima profundidad en sus puntos
correspondientes mediante rotulos aimenos en las paredes del vaso y en el andén, con
el fin de facilitar su visibilidad, tanto desde dentracomo desde fuera del vaso.

Pendiente

Los cambios de profundidad se resolveran mediante pendientes que seran, como
maximo, las siguientes:

a) En piscinas infantles el 6%;
b) En piscinas de recreo o polivalentes, el 10 % hasta una profundidad de 1,40 my
el 35% en el resto de las zonas.

Huecos

Los huecos practicados en el vaso estaran protegidos mediante rejas u otro dispositivo
de seguridadque impidan el atrapamiento de los usuarios.

Materiales

En zonas cuya profundidad no exceda de 1,50 m, el material del fondo sera de Clase 3 en
funcién desu resbaladicidad, determinada de acuerdo con lo especificado en el apartado
1 de la SecciorsUA 1.

El revestimiento interior del vaso sera de color claro con el fin de permitir la vision del
fondo.
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El vaso de piscina segun las normas
técnicas

El vaso de piscina debe reunir una serie de requisitos segun la norma técnica europea
UNEEN 15288 -1. Debido a su mayor amplitud y profulidad en los temas tratados, en
comparacion con algunas legislaciones de nuestro pais, vamos a tratar los contenidos de
esta norma de manera ordenada elos apartados siguientes.

Zonas generales para los banista s

Zona de circulacién , suelos

Se describen todos los requerimientos en el apartadn7.2 de la normaUNEEN 15288-
1:2019.

Escalones y rampas

Se describen todos los requerimientos en el apartadn7.3 de la normaUNEEN 15288-
1:2019.

Vias de emergencia

Se describen todos los requerimietos en el apartadd.7.4 de la normaUNEEN 15288-
1:2019.

Paredes, pilares y estructuras salientes

Se especifican en el apartadb.7.5 de la normaUNEEN 15288 -1:2019 los requisitos

para los salientes en las paredes, las zonas acristaladas y la exigencia de que en una
altura de hasta 2 m sobre el suelo no debe haber ninguna protuberancia que pueda hacer
dafio al usuario y su acabado debe ser no abrasivo.
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Alumbrado, ilum inacion y prevencion
del deslumbramiento

Se describen todos los requerimientos en el apartadn7.6 de la normaUNEEN 15288-
1:2019, incluyendo valores minimos de alumbrado para las distintas zonas (segun su
uso).

Disenno acustico de la edificacion en
piscinas cubiertas

Los requisitospara un célculo acustico adecuadse describen en el apartadd.7.7 de la
norma UNEEN 15288-1:2019.

Calefaccion y ventilacion para el recinto
de la piscina

También para el caso de piscinas cubiertas, los requisitos de calefancy ventilacion se
detallan en el apartaddb.7.8 de la normaUNEEN 15288-1:2019.

Si hay superficies calentadas, los requisitos se detallan en el apartddd.9 de la misma
norma.

Zonas especificas

Alrededores de la piscina (playas o
andenes)

El apartado5.8.1 de la normaUNEEN 15288-1:201 9 es muy importante para disefiar

las anchuras y dimensiones minimas de los alrededores de los vasos, en funcion del tipo
de vasos que tenemos en nuestra instalacion y su ubicacion relativa entre ellos. Un
esquema y unatabla nos ayudan a identificarel tipo de piscinas y los requisitos de
seguridad marcados por la norma.
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Borde del vaso de la piscina

Todo el apartado5.8.2 de la normaUNEEN 15288-1:201 9 nos especifica los requisitos
para los distintos tipos de bordes de los vasos de piscina:

1 Piscinas desbordantes, en el apartada8.2.1
1 Piscinas con borddibre elevado sobre el nivel del agua, en el aparta&o3.2.2

Vaso de la piscina

Es en el apartadd.8.3 de la normaUNEEN 15288-1:2019 donde podemos ver todos

los requisitos para los vasos de piscinatanto para el suelo del vaso como para las
paredes, asi como los aspectos a tener en cuenta en el caso de existir alumbrado dentro
del propio vasa Hay \arios aspectos muy relevantes a destacar:

1. A diferencia del CTE, aqui se considera que las zonas €001 £01 AEAAA S »p
son zonas parano nadadores.

2., A PAT AEAT OA AAl OAOT AAAA OAO EIT EAOET O
TTO0IA NOA OAA zoBas getprofungidad + 0,84r)

3. También a diferencia de lo que marca el CTE (documento SUA 1, Seguridad frente
al riesgo de caidas), la norma técnicd NEEEN 15288-1 basa la medicion de la
resbaladicidad de los suelogn los entornos de piscina segufo previsto en la
normaUNEEN 13451-1,A0 AAAEOh dnbaydde ladarhpAd PAANO A 1 E A
el grado de antideslizamiento con pie desnudo, no con pie calzafinsayo del
péndulo) como indica el CTE. Por tanto, recomendamos la utilizacién de estas
normas espedicas de piscinas (mas exigentes) a la hora de seleccionar un
pavimento o un acabado del vaso.

En cualquier caso, recomendamos seguir todos los requisitos descritos en el mencionado
apartado5.8.3 de la normaUNEEN 15288-1:2019 y, en caso de solape con lo indicado
en la legislacion espafiola (nacional, autonémica o municipal), tomar siempre la opcion
mMas restrictiva.

Piscina de olas

En el caso particular de una piscina de olas (muy habitual en los parques acuéaticos), el
apartado 5.9 de la normaUNEEN 15288-1:2019 especifica requisitos de seguridad
muy concretos para este tipo de vasos.
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Cubiertas de piscina

No existe por el momento una norma técnica europea para las cubiertas de piscinas. No
obstante, en el apartado5.10 de la norma UNEEN 15288-1:2019 se dan algunas
indicaciones minimas que se deben tener en cuenta. En la actualidad, muchos fabricantes
de cubiertas toman como referencia la norma francesslF P90-308.

Salas deprimeros auxilios

Aunque suele considerarse una construccion auxiliar, es importante tener en cuenta la
necesidad de ubicauna sala de primeros auxilios, todo ello en funcién de la ind&ion.
Para ello, el apartaddb.11 de la normaUNEEN 15288-1:2019 indica claramente la
necesidad de su existencia, en funcién de los resultados de una evaluacion preliminar de
riesgos llevada a cabo ya en fase de disefio.

En cuanto a su contenido, todoos decretos autondémicos listan el material minimo
necesario con que deben equiparse estas Salas de Primeros Auxilios.

Puntos de control

También es importante tener en cuenta la necesidad de ubicpuntos de supervision
para permitir, al menos, el control @ las atracciones acuaticas (caso de que existan). Los
requisitos a tener en cuenta se especifican en el apartaéol2 de la normaUNEEN
15288-1:2019.

Salas / Zonas de almacenaje para los
productos quimicos de tratamiento del
agua

Criterios generales

Sontradicionalmente las zonas mas olvidadas y no se les da la suficiente importancia.
En este sentido, la normaJNEEN 15288-1:2019 recopila una serie de requisitos a
tener en cuenta cuando se diseflan estas zonas de almacenamiento. Aunque hay que
revisar la norma completa cuando nos enfrentamos a un proyecto nuevo o de
rehabilitacion, merece la pena destacar aqui algunos puntos relauas:

71 Deben considerarse independientes de las salas de maquinas o salas técniEhs
almacén sera inaccesible para personas no autorizadas
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1 Deben tenerse en cuenta las caracteristicas de los productos quimicos a
almacenar y su transporte

1 Es mportante la incorporacion de cubetos de contencion que puedan albergar un
110% del volumen del producto quimico liquido almacenado

1 Se debe pestar especial atenciéon a las necesidades de seguridad de cada
producto segun la ficha técnica del mismo

Todos los productos quinicos deberan cumplir la normativa vigente en materia de
etiquetaje y envasado. El almacenamiento incorrecto de estos productos puede provocar
emanaciones corrosivas para el material eléctrico y metalico.

Adicionalmente, lo que nos marca exactamente losequisitos legales para el
almacenamiento de productos quimicos es eReglamento APQ (Real Decreto
656/2017 , de 23 de junio, por el que se aprueba Beglamento de Almacenamiento

de Productos Qupmicos y sus Instrucciones Febzas Complementarias MIE APQ &
10). Es de obligado cumplimiento, por lo que debemos asegurarnos de su cumplimientos
para todos aquellos productos quimicos que se almacenen en cada instalacion.

Productos desinfectantes

Para evitar los riesgos que comporta la proximidad de personas attedor de los
productos quimicos, éstos se conservaran cerrados dentro de su embalaje y en lugar
fresco, seco y bien ventilado, con una cubeta de retencion de liquidSs. manipulacion

se hara siempre con un equipo de proteccion, guantes, gafas, etc.,sedrata de clore
gas, con una mascara Y filtros adecuados.

Estos productos son irritantes para el aparato respiratorio y delatan su presencia
cuando su concentracién todavia no es toxica, a pesar de que pueden provocar nauseas
y tos.

Acidos y alcalinos

En forma liquida (acido clorhidrico) o en forma solida (bisulfato sodico, carbonato
sédico), estos productogpueden atacarla piel y los ojos y provoca (en algunos casos)
guemaduras graves, por simple contacto o proyeccion. Por lo tantes imprescindible

consultar sus fichas técnicas y utilizai T O %0) 60 j ANOEDT O AA bHC

correspondientesque recomiende el fabricantegafas, guantes etc.

Al diluir estos productos en los contenedores para la mezcla, se ha de evitar tirar el agua
sobre el aéedo. Debe tirarse el acido con precaucion encima de mucha agua.
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| a sala técnica

Las salas técnicas son el corazon de una piscina. Sin embargo, lamentablemente, se las

AT 1T OEAAOA O1 O1I Al 1T AAAOGAOEIT 6 AOAT AT OA AOO
0 parque acuatico. Desde aqui queremos reivindicar lanportancia que tienen estas

salas puesto que un deficiente disefio destas puede tener una repercusion muy
negativa en la explotacion de la instalacion en general.

Es casi imposible describir aqui todo lo que se debe tener en cuenta a la hora de disefar
y construir una sala técnica. No obstante, tal y como indiehapartado5.14 dela norma
UNEEN 15288-1:201 9, se deben tener en cuenta los siguientaspectos como minimo:

1 El espacio necesario para los equipos a instalar

1 Las instalaciones auxiliares necesarias para su correcto funcionamiento
1 Las posibles reparaciones y mantenimiento de los equipos

1 La posible sustitucién de los equipos

Estos cuatro puntes parecen una cosa muy basica, sin embargo, queremos resaltarlos
aqui porque es sorprendente como se olvidan algunos de ellos a la hora de disefiar una
adecuada sala técnica. Aspectos como ventilacion, iluminacion, proteccion contra
incendios, ubicacién clea de cada equipo o marcado de las tuberias con los sentidos de
los flujos, son aspectos adicionales a tener en cuenta.

En el mencionado apartado de la norma se habla mas especificamente de los requisitos
a tener en cuenta para:

{1 La sala de filtracion y eqipos afines
71 La sala de desinfeccion, control de pH y equipos afines
1 Los equipos de floculacion

Los depositos de compensacion

En las piscinas con rebosaderos se precisa un acumulador de agua, conocido por
depdsito regulador o vaso de compensacién , que recop y almacene el agua
procedente dedichos rebosaderos Su inclusion en el circuito general de circulacion y
tratamiento viene obligada por el caracter desbordante de la piscina, como 6rgano
colector de aguas y para compensar ekceso decaudal de agua quae produce con la
entrada de bafiistas en la piscina.

Algunas de las reglamentaciones de daComunidades Autébnomasexigen una
determinada aportacion diaria de agua nueva a la piscinadprovechando esta
obligatoriedad es recomendable instalar erl depdsitode compensacion la aportacion
de agua nueva, mediante una tuberia dotada de una valvula de flotadoelectrovalvula
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(comandada por sondas de nivelpara que el agualimente el depdsitode una forma
automatica.

Este depdsito de compensacion sirve tambiéoara alimentar los tubos de aspiracion de
las bombas. Su capacidad debe prever el volumen para lavado de los filtros y el
desplazado por los bafistasCuando sea necesario, también debe prever el agua
necesaria para el funcionamiento de las atraccionesdicas (toboganes u otros juegos
acuaticos).

A titulo orientativo, su capacidad puede ser, aproximadamente del 10% ¢k superficie
de lamina de agua expresado en m®Para mas detalle, verAnexo 5. Principios de
Disefio Hidraulico

El vaso de compensacion, las canaletas desbordantes y el sistema de conduccion tienen
gue formar un circuito cerrado y armonizado.

Las caracteristicas constructivas del vasde compensacion seran las siguientes:

Recubrimiento no poroso.

Material resistente a acidos y alcalinos, para garantizar su limpieza.
Pendientes y desagiies que garanticen el vaciado total.

Aspiracion de bomba a filtros a una alturd 20 cm del fondo.

De facil acceso.

Con ventilacion.

X X X X X X

Se recomienda disponer en el deposito de compensacion de un acceso (al mgnos

i AAEAT OA O1T A OAT AA AA Ei il A0OA6oq PAOA NOGA bbb
y mantenimiento. Es recomendable ubicarlo en la parteuperior, evitando asi crear
estos accesos en el interior de la sala técnica, para minimizar posibles accidentes por
inundaciones.

La puesta en marcha

Es fundamental, para la puesta en marcha de una piscina de uso publico, garantizar que

el sistema de filtacion y tratamiento del agua funciona adecuadamenteque el agua se

recircula por completo y se trata de manera homogénea en cualquier punto del vaso,
AOGEOAT AT OUTTAO T OAOOAGS 1T AiIT ACOA 11 OAA
Para ello, la propia normaUNE-EN 15288 -1:2019 estableceen su apartados N O &n eD
momento de la puesta en servicio, se debe efectuar un analisis de pigmentacion del sistema

de circulacién del agua, de acuerdo con el Anexo AAA AEAEA 11T Oi A8 3.
A OE | E @pelir Bste ®nsayo de pigment@n cada 5 afios para asegurarse de que todos

los componentes siguen funcionando eficazmeni@
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Recomendamos revisar en detalle dichAnexo A (normativo) , en el que se explica paso
a paso dicho procedimiento de ensayo de pigmentacion.

Equipamientos de piscinas

Generalidades

Existe un conjunto de normas técnicas que especifican los requisitos generales de
seguridad y los métodos de ensayo para el equipamiento utilizado en las piscinas
clasificadas tal como se especifica en las norma®EEN 15288 -1 y UNEEN 15288-2.

Estos equipamientos son los instalados dentro y alrededor del vaso y que se han
disefiado para:

1 actuar sobre el vaso y sus zonas funcionales adyacentes
1 utilizar el vaso y sus zonas funcionales adyacentes

Estos componentes pueden formar parte de la gactura del vaso (por ejemplo, las
boquillas, las arquetas), pueden ser elementos adicionales para ayudar a los usuarios
(por ejemplo, las escaleras)para su uso en competicion y entrenamiento (por ejemplo,
las plataformas de salida) o destinados al oc{por ejemplo, las fuenteslos toboganes o
los juegos acuéaticos

Menciéon especial merecen los toboganes y los juegos acuaticos, que, siendo también
considerados equipamientos de piscinas, tienen sus normas técnicas especificas que se
describen en los cafiulos siguientes.

Las normas aplicables a los equipamientos de piscinas en general, y por tanto deben
cumplirlas todos los utilizados en las piscinas de uso publico, son las correspondientes
a la familiaUNEEN 13451, listadas en el capitul®Bibliografia y Referencias y que se
centran en los siguientes elementos:

E Parte 1, aplicable a todos los equipamientos de piscina

Parte 2, especifica parascalas, escaleras y barandillas

Parte 3, especifica para accesorios destinados al tratamiento del agua
Parte 4, relativa a las plataformas de salida

Parte 5,relativa a laslineas de calle (corcheras

Parte 6,relativa a lasplacas de giro

Parte 7,relativa a lasporterias de waterpolo

Parte 10, para plataformas de salto, trampolines y equipamiento asociado
Parte 11,que trata los suelos méviles de piscina y paneles maoviles

MMANRNMMNNNENR
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Para la natacion de competicion puede haber requisitos adicionales y debmnsultarse

a los 6rganos de gobierno del deporte en cuestion. Son de obligada referencia las normas
NIDE (Consejo Superior de Deportes) y las de FINA (la Federacion internacional de
natacion) referenciadas enBibliografia y Referencias .

Los toboganes acuaticos
Aspectos generales

Los toboganes acuaticos son un tipo particular de equipamiento que podemos encontrar
en algunas piscinas. Dada su relevancia, existe una norma europea que los regula
explicitamente. Son las normatINEEN 1069. Esta norma tiene 2 partes:

& UNEEN1069-1:2017 Toboganes acuaticos. Parte 1: Requisitos de seguridad y
métodosde ensayo
& UNEEN1069-2:2017 Toboganes acuaticos. Parte 2: Instrucciones

Por tanto, la parte 1 es de obligada vigilancia por parte de los disefiadores, fabricantes e
instaladores de toboganes euaticos. La parte 2 es de obligado conocimiento por parte
de los gestores de instalaciones de ocio acuatico.

Existen numerosos reglamentos autondmicos que también tratan los toboganes
acuaticos, sin embargo, muchos de ellos han quedado obsofetorecomerdamos la
obligada observancia de esg&normas si nos enfrentamos a un proyecto o instalacion
gue incorpore este tipo de equipamientos. No Unicamente en parques acuaticos, sino
también en cualquier piscina de uso publico.

A modo de resumen, estos son los @ectos que se tratan en la norm&NEEN1069-1:

1 Clasificacién de los tipos de toboganes (tipos del 1 al 10)
1 Materiales y construccion
0 Seleccién de materiales
Certificados
Fabricante e instalador
Durabilidad
o0 Instalaciones eléctricas
1 Disefio
o Directrices
o Andlisis del disefio
o Calculos estéticos
1 Requisitos de seguridad
0 Atrapamiento
0 Superficies. Esquinas y bordes
0 Acceso a los toboganes

o O O
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Zonas de llegada de los toboganes
El cauce, los tubos y las secciones abiertas
Zonas de llegada yecepcion
Accesorios
Suministro de agua
Interferencias entre usuarios
o Interferencias entre usuarios y no usuarios
1 Requisitos de seguridad complementarios para cada tipo
o Cauce de cada tobogan
o Piscina de recepcion
0 Zonas de influencia
1 Comprobaciones y ensayos
o Comprobaciones técnicas y fisicas
o Ensayo practico
o Informe del ensayo
1 Denominacion y marcado
1 Anexo A (normativo): requisitos de las zonas de recepcion
1 Anexo B (normativo): el uso de aceros inoxidables para toboganes acuéticos
1
1

O O O 0O O O

Anexo C (normativo): cargas deisefio para los accesos y las plataformas
Anexo D (informativo): mediciones de aceleracion y velocidad

Por otro lado, la norma UNEEN 1069-2, que trata mas temas de gestion y
funcionamiento, se describe con mas detalle en el capitURequisitos de seguridad en
la gestion de esta misma Guia Técnica.

Los ensayos normativos

Como hemos visto en el listado anterior, la normbINEEN 1069 -1 trata, entre otras
cosas, los ensayos a los que deben sometelos toboganes. Vamos a resumir aqui los
puntos mas relevantes dada su importancia.

Elensayo practico de deslizamiento del tobogan se debe realizar en la primernauesta

en marcha y, posteriormente, aintervalos no superiores a 3 afios . Este ensayo
practico lo puede realizar un organismo de inspeccion independiente, segun indica el
apartado 8.2.1 de la normadJNEEN 1069-2:2017, o bien una persona apropiada de
acuerdo con elapartado 9.3.2.de la normaUNEEN 1069-1:2017 .

OOA DPAOOITA OAPOI PEAAA6Hh OACYT 1A 11 OI Ah
V Estar en buena forma fisica
V Tener un conocimiento teérico de los métodos de ensayo utilizados y de su
evaluacion, incluyendo losnstrumentos de medicidn y experiencia practica de
deslizamiento en los principales tipos de toboganes
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V Tener una experiencia practica que le permita conseguir las condiciones mas
extremas de deslizamiento.

Este experto debe procurar simular las condicionederivadas de la velocidad maxima y
minima y de las aceleraciones, variando las posiciones de deslizamiento, la superficie
maxima y minima del bafiador, etc.

Recomendamos la lectura de ambas normas para obtener mas detalles acerca de este
tipo de ensayos ysus correspondientes informes de puesta en marchque todo gestor
debe exigir a su proveedor de toboganes acuaticos .

Los juegos acuaticos

En los dltimos afios hemos asistido a una incursion importante de los tradicionales
OEOACT O EIT £AT OisdindsOde Asb publiBoiebpécialidnte en hoteles y
campings. Sin embargo, la experiencia ha demostrado que la inclusion del agua en estas
zonas de juegos afiade unos riesgos que las normas aplicables a los mismos (las UNE
EN1176 y UNE EN177) no contemplan.EOOT O OEOACIT O A1 OAAI &

la Directiva Europea de Seguridad de Productos, ptanto, estas normas aplicables estan
armonizadas y, en consecuencia, son normativas técnicas de obligado cumplimiento, a
diferencia (como ya hemos comentado re capitulos anteriores) de las normas de
piscinas y equipamientos de piscinas.

Portodo lo anterior, se esta en estos momentos en proceso de elaboracion de noava
normativa especifica de equipamientos de juegacuaticos Se trata dela norma
prEN17232 Water play equipment and features - Safety requirements, test methods
and operational requirements .Ala fecha de cierre de esta Guia Técnieste proyecto

de norma se encuentran las fases finales de discusion y aprobacion. Se espera yee

la luz en nuestro pais, traducida al castellano, hacia mediados de 2020. No obstante
podemos anticipar que los puntos tratados en esta normiacluiran:

V Requisitos de Seguridad
o Integridad estructural
Materiales
Escalabilidad
Espacios: zona de impacto y espi de caida
Pasamanos, barandillas y barreras de seguridad
Superficies, salientes, bordes y esquinas
Atrapamiento
Resistencia al deslizamiento
Seguridad en zonas con usuarios descalzos
o Alteracién de equipos existentes
V Electricidad. Requisitos

O O 0O o o o o o
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Calidad delagua. Requisitos
Ensayos e informes
Instrucciones de instalacion y generales
Instrucciones de uso y de seguridad. Sefalizacién
Inspeccidn e instrucciones de mantenimiento
0 Inspecciones: puesta en marcha, visual, periddica,
o Instrucciones de mantenimiento: puesta en servicio, reparaciones y
modificaciones
Marcaje
Anexo A (informativo): sefialética

< <K<K KL
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AGUAEN UNA
PISCINA

Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acuaticos

Introduccion

Un agua depurada "apta" paralebaio, independientemente de todo lo quéndiquen
leyes yreales decretos de sanidad, debe sémcolora , inodora y sobre todoinocua,
puesto que el objetivo principal para el uso en piscinas ® refrigerarnos en épocas
estivales, sinque su uso sea perjudial para nuestra salud. Fundamentalmente es por
estemotivo por lo que usamos agua en las piscinas, y no otros productos que también
podrian refrigerarnos. Ademas,el agua, aunque es un bien preciado, sigue siendo una
opcion barata.

No obstante, el agua®conocida por su propiedad de disolvente universal, esto es, que
puededisolver casi todos los materiales que se encuentre a su paso a corto o largo plazo,
por lo que esta propiedad ya nos esta informando de la cantidad de procesos quimicos
gue se puedendar en unapiscina, los cuales, como veremos mas adelante, incluso
tendremos que controlar para que nuestraagua nunca deje de ser incolora, inodora e
indolora (transparente,sin olores ysin perjudicar a lasalud del bafista).

Generalidades sobre el agua

Introduccion

La molécula de agua esta formada por dos atomos Hdielrégeno unidos a un atomo de
oxigeno por medio de dos enlaces covalentes (cada atomo aporta al enlace un electron y
comparte el electrén aportado por el otro atomo). La disposicion teédrica de los
orbitales del oxigeno determina un angulo entre los enlaces. Se observaetesquema
siguiente:
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Mokcuta de Agua

El resultado es que la molécula de aguaunque tiene una carga total neutra (igual
namero de protones que de electrones), presenta una distnicion asimétrica de sus
electrones, lo que la convierte en una molécula polar, alrededor del oxigeno se concentra
una densidad de carga negativa, mientras que los nucleos de hidrogeno quedan
desnudos, desprovistos parcialmente de sus electrones y manifiag, por tanto, una
densidad de carga positiva

®

Asi se establecen interacciones dipoildipolo entre las propias moléculas de agua,
formandose enlaces o puentes de hidrogeno, la carga parcial negativa del oxigeno de una
molécula ejerce atraccién electrogitica sobre las cargas parciales positivas de los
atomos de hidrogeno de otras moléculas adyacentes

’4'/,,

Propiedades del agua
Accion disolvente

El agua es el liquido que mas sustancias disuelve, por eso se dice que es el disolvente
universal. Esta propiedadse debe a su capacidad para formar puentes de hidrégeno con
otras sustancias que pueden presentar grupos polares o con carga ionicaeEsiguiente
esquemase muestra la accion disolvente del agua sobre un@olécula desal.
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Propiedades fisicas del agua

1 Presenta un punto de ebullicion de 373 K (100 °C) al nivel del mar.

1 Tiene un punto de fusion de 273 K (0 °C) al nivel del mar.

1 El agua pura no conduce la electricidad. (Al referirnos a agua pura quiere decir
agua destilada libre de sales gninerales.)

7 Es un liquido inodoro, incoloro e insipido. Estas son las propiedades
organolépticas, es decir, las que se perciben con los érganos de los sentidos del
ser humano.

1 Se presenta en la naturaleza de tres formas, que son solido, liquido o gas.

1 Tiene una densidad de 1 g/cri Esto quiere decir que por cada centimetro cubico
(cm3) hay 1g de agua.

1 Presentatension superficial, es decir, que swsuperficie se comporta como una
pelicula capaz de alargarse y al mismo tiempo ofrece cierta resistencia al imzr
romperla. Esta propiedad ayuda a que algunas cosas muy ligeras se detengan en
la superficie del agua.

1 Tiene capilaridad, que es tanto el ascenso o descenso de un liquido dentro de un
tubo capilar.

1 Sucapacidad calorifica es mayor que la de otros liqlos

El agua de bano

Las piscinas publicas son instalaciones cuyo elemento central es el vaso,
permanentemente lleno de agua y destinado al bafio colectivo.

El agua de las piscinas sufre un proceso continuo de contaminacién, por lo que para
mantener el aguaen las mejores condiciones sanitarias y estéticas se recurre a un
tratamiento que combina los siguientes elementos:

Y Filtracion

Y Tratamiento quimico

Y Renovacion diaria de una parte del agua.

Los riesgos sanitarios asociados a las piscinas se producen por garfazones:
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La dificultad que entrafia mantener la calidad del agua de la piscina, cuando se
producen aportes constantes de contaminacion.

La necesidad de adicionar productos quimicos al agua, que siempre tienen un
grado de peligrosidad.

La inadecuada consticcion de alguna de las instalaciones.

El uso incorrecto de las mismas por parte de los bafistas

Existen tres aspectos importantes a considerar:

1. Elusuario tiene derecho a que se le ofrezca un margen deguridad suficiente

sobre la calidad sanitaria dehgua y de las instalaciones. La Legislacion establece
las condiciones que deben cumplir estas instalaciones al respecto.

Los encargados tienen la obligacion de efectuar las modificaciones necesarias
para que el agua y las instalaciones no supongan riesgasresponsabilidad del
titular de la piscina la realizacion de los controles analiticos necesarios para
garantizar el mantenimiento de todos los pardmetros dentro de los limites
establecidos por la normativa vigente: Autocontrol de la calidad del agua.

Los usuarios deben estarinformados de que son los principales responsables
del deterioro bacteriol6gico y quimico de la calidad del agua, debiendespetar
las normas de higiene establecidas por la normativa y los titulares de las
instalaciones. Asimismodeberan haceruso responsable de las piscinas para
evitar accidentes y el deterioro de las mismas.

Origen y tipos de contaminacion

Generalidades

Una piscina se puede contaminar durante su utilizacién y, por tanto, comporta un riesgo
sanitario para sus us@rios.

Esta contaminacién procede de:

50

i Los baistas: cada usuario, tanto si esta sano, como enfermo o0 convaleciente,

introduce en el agua gérmenes a través de su piel, mucosas y aparato genito
urinario. La mayoria de estos gérmenes llegan al ageavueltos en particulas de
piel, de cosmeéticos y protectores solares, por lo cual se encuentran muy
protegidos contra los desinfectantes habituales del agua, lo cual dificulta su
eliminacion.

Estas particulas se concentraen la superficie del agua, la masercana a los
bafistas donde los desinfectantes se debilitan a causa de las radiaciones solares.
Los no bafistas introducen contaminacion a través del calzado. Es necesario
prohibir el acceso a la zona de playa.
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1 El aguaA la piscina se léha de suministrar agua procedente de la red publica o
de otra fuente autorizada ya que estas aguas ést sometidas a controles
sanitarios.

! La contaminacién atmosférica: en las piscinas descubiertas, el viento deposita
hojas y polvo que pueden transportar gérmenes patoges.

1 Los productos quimicos para el tratamiento de las aguas: cuando son mal
utilizados y/o las instalaciones depuradoras esin mal disefiadas pueden ser una
fuente de contaminacion.

En una piscina se pueden producir dos tipos de contaminacion: biologicayimica.

Riesgos sanitarios por contaminacion
bioldgica

Se deb@ ala posible presencia de microorganismos patdgenos en las piscinas y depende
de:

71 Los tipos y niumero de microorganismos.
1 Las caracteristicas deindividuo que esth expuesto (edad, estado dealud y
estado inmunitario)

Los tipos de microorganismos pueden ser:

Protozoos, por ejemplgalgunas especies de amebas.

Hongos, por ejemplgla Candida.

Bacterias, por ejemplgLegionella PseudomonasQryptosporidium o fecales como
la EscherichiaColi

Y Virus, por ejemplo el papilovirus y el virus de la hepatitis A.

—<\ —<\ —<\

Cada uno de estos microorganismos necesita para vivir unas determinadas condiciones
de temperatura, oxgeno, humedad, acidez, etc., que a veces se pueden encontrar en las
piscinassino se presta el cuidado suficiente. Si se conocen sus necesidades, se facilita su
eliminacién.

Protozoos

Se pueden distinguir dos tipos:

1 Los saprofitos, que se nutren de vegetales y de animales en descomposicion (por
ejemplo,los paramecios).
9 Los parasitos, que viven en organismos vivos (por ejemplo, las amebas)
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Hongos

Su habitat normal son las zonas hiumedas y se encuentran, principalmerdn,las playas
y en los suelos de los vestuariogsicomo en la ropa, el calzado, etc., que haya estado en
contacto con hongos.

Lasinfeccionesque provocanse denominanmicosis y pueden ser profundaso cutaneas.
La mayoria son causadas por hongos detrgero Dermatofito.

Bacterias

Durante la natacién o el bafio, la flora microbiana de la boca y faringe pueden pasar al
agua. En una piscina en malas condiciones riesgo de infeccién bacteriana es muy
elevado. Las causas pueden ser diversas:

! Segun las condiiones ambientales, las bacterias se pueden multiplicar rapidamente
y sobrevivir varias semanas en forma de esporas que, a la vez, se pueden volver a
multiplicar.

1 Algunas personas que hayan sufrido enfermedades infecciosas, que yaaest
clinicamente curada o que las hayan pasado y no lo hayan advertido, pueden aportar
gérmenes patdgenos a la piscina e infectar a los otros bafistas.

1 El ser humano es portador de numerosas bacterias inofensivas, no patégenas, pero
gue pueden infectar a personas con pocas defsas inmunitarias.

1 También las bacterias fecalesHscherichia Co)ipueden contaminar el agua de bafio.

Virus

Estos gérmenes se desarrollan en células vivaslas cuales pueden llegar a destruir. Se
pueden encontrar en el aguazgomoel virus de la poliomiditis y de la hepatitis. Y también
en los suelos humedos.

Las piscinas pueden ser umfuente de contagio de verrugas cutaneas, como por ejemplo
verrugas plantares, pero no inciden en la transmisién de la hepatitis B o del Sindrome
de Inmunodeficiencia Adqurida (SIDA).

Factores que favorecen la contaminacion
microbiologica

1 La promiscuidad.La concentracion humana en el agua, el intercambio de toallas
y otros objetos que acentian el riesgo.
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1 La falta de renovacion de aireLas piscinas cubiertas no se benefan de los
efectos depuradoes de los rayos solareslo que, junto ala falta de ventilacién,
aumenta los riesgos sanitarios.

1 La atmésfera humeda y tibia.Las piscinas mantienen una temperatura y
humedad elevadas, condiciones favorables para quedesarrollen los gérmenes.

1 Los revestimientos antideslizantes.Las superficies que no son lisas pueden
agredir la piel mojada y blanda, lo cual favorece la penetraciébn de algunos
microorganismaos.

{1 La piel himedaDespués del bafio conviene eliminar a fondo laumedad; ningan
hongo sobrevive en la piel seca.

1 El estado inmunitario del organismo humanoSi hay una disminucion de las
defensas, por convalecencia, estrés, fatiga, etc., y al mismo tiempo una presencia
importante de gérmenespuede aparecer una enferméad infecciosa.

El hecho de conocer todos los factores enumeradosntribuye a mejorar las medidas de
prevencion.

Vias de entrada de los microorganismos

La piel

Es una barrera contra las infecciones, pero cabe advertir que:

I Estisometida a maceracion a causa del bafo.
9 Puede tener heridas.
1 Puede tener microorganismos diversos.

A través de la piel pueden penetrar hongos dermatfitos, causantes de las enfermedades
como el pie de atleta, virus que provocan la verruga plantar y estaficocos que son el
origen de los forunculos.

Las mucosas

Una cantidad importante delas infecciones causadas por el agua de las piscinas se
localizan en larinofaringe, los ojos y oidos, por los motivos siguientes:

1 Irritacion de las mucosas (salinidad y dro). La vasodilatacion del tejido
conjuntivo facilita la entrada de los gérmenes.

71 Debilitacién de la mucosa nasal.

1 Cambios bruscos de presion (otitis, sinusitis, etc.)

La via gastrica

Otrasinfecciones causadas por el bafio son de caracter gastroenteritis.
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La via aérea

Microorganismos comada Legionellaentran en el cuerpo humano a traves de la via aérea
en forma de gotitas lo suficientemente pequefias para que las personas las inhalen. En
este caso las personas pueden contraer la enfermedad del legionaaoda fiebre de
Pontiac. También puede suceder cuando entra agua con Legionella en los pulmones
accidentalmente al tragar agua.

Aungue no son microorganismos, lo mismo sucede con las-tioraminas (consecuencia

de la reaccion del cloro con el amonio derado de la orina y el sudor de los bafiistas)
Estos subproductos de la desinfeccion se volatilizan en mayor o menor medida y pasan
a la atmosfera de las instalaciones cubiertas en forma de gas o como pequefias gotitas
provocando irritaciones oculares y deds mucosas para los bafiistas, pero también para
el personal en general.

Riesgos sanitarios por contaminacion
guimica
Intoxicaciones agudas

Son causadas por la ingestion o inhalacion masiva de productos utilizados para el
tratamiento del agua. Estosaccidentes se suelen producir entre los manipuladores y
cuidadores de piscinas.

Intoxicaciones leves

Son posibles irritaciones causadas por la accién de desinfectantes, principalmente el
cloro.

Medidas preventivas. Condiciones para
el buen estado sanitario

El objetivo de las normas sanitarias es proteger la salud de los usuarios de las piscinas y
evitar riesgos y accidentes. El estado sanitario de estas instalaciones va ligado a su
disefio, construccion, funcionamiento y vigilancia sanitaria.
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Aspectos generales

Las aguas de piscinas se regeneran, generalmente, en circuito cerrado, es decageh
progresivamente contaminada por los bafistas se somete a un tratamieraolecuado y
se vuelve a introducir a lgpiscina. Esta regeneracion es mucho m&sonomica que una
renovacion continua del agua, cuyo efecto es provocar umafrigeracion que debe
corregirse mediante un calentamiento complementariogvidentemente costoso. Por
otra parte, con este sistema se corie una notableeconomia de agua, lo que constituye
un factor importante encasi todos loscasos.

Es necesario, no obstante, aportar diariamente agua nueva para compensardagrsas
pérdidas de agua y para reducir la concentracién en el agua de compuesboganicos y
amoniacales o minerales, que aumentarian de forma continua si noecediera a esta
renovacion progresiva del agua de la piscina.

Como hemos dicho en capitulos anteriores, la legislacion existente sobre piscinas de uso
publico determina, epecialmente,los requisitos bacterioldgicos e higiénico-sanitarios

de dichaagua las disposiciones generales y la circulacion en lamejos de la piscina, asi
como un cierto numero de cuestiones técnicas relacionadas cortraitamiento del agua.

A continuacion, £ examinandichos aspectos técnicos.

Calidad del agua de bafno. Parametros

El agua pura estd compuesta exclusivamente de hidrégeno y oxigeno, sin embaggda
naturaleza se presenta en combinacion con diversos componentes. En el ciclo
hidrolégico, el agua de lluvia disuelve el oxigeno, nitrégeno y €9 otros compuestos
presentes en la atmdsfera y arrastra los elementos sélidos dispersos en el aire, tanto
biéticos como abiodticos. Ademas, en contacto con el suelo disuelve e incorpora distintas
sales, entre las que destacan:

Bicarbonato calcico Ca (Cfi)2 y magnésico Mg (Cé&H)2
Sulfato célcico (CaS{y magnésico (MgS&)

Cloruro calcico (CaG), magnésico (MjCb), sédico (NaCl)
Silicatos

Nitratos.

Sales de hierro y/o manganeso.

-<\ -<\ -<\ -<\ -<\ -<\
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Todo ello hace que la calidad del agua sea muy distinta en funcion de diversas variables,
como su origen (aguas superficiales o subterraneas), la proximidad a centros urbanos,

la naturaleza del suelo, el tiempo de contacto con el mismo, temperatura, nichos

ecoldgicos, etc.

En el agua pueden hallarse casi todos los compuestos quimicos naturales o artificiales
disueltos, en suspension o en forma coloidal, por ello, en la practica, pardidie sus
caracteristicas y/o su calidad, se establecen una serie de parametros analiticos
representativos, como son:

pH

El pH es un valor que indica si una sustancia es acida o basica y su grado. Podemos poner
como ejemplos de sustancias acidas el vinagio el limén y basicas el bigdbonato, el
amoniaco o la sosa caustica.

El agua pura es una sustancia neutra, pero el valor del pH en las piscinas esta sometida
a numerosos factores que pueden modificarlo:

El agua de llenado.

El tipo de producto clorado utlizado

La formacién de algas

La lluvia &cida

La polucién

La adicion de determinados floculantes
Las sales disueltas en el agua

La orina y el sudor de los bafistas.

= =4 =4 -4 -4 -8 -a -

El pH ideal del agua de una piscina oscila entre 7,2 $.7,

Cuando dicho valor salesvia de este intervalo se pueden producir problemas como el
enturbiamiento del agua, la disminucion de la efectividad del desinfectante del agua, etc.

PROBLEMAS SOLUCIONES
1 lrritacién en los ojos,
piel y mucosas

Turbiedad

Incrustacion o escamas AGUA CAUSTICA E | Afadir un acido
Disminucion de la INCRUSTANTE (minorador de pH)
efectividad de los (pH > 7,8)

desinfectantes

clorados

¢ Reducciéon de la|
velocidad de filtraciéon

pH OPTIMO 7,2-7,6
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PROBLEMAS SOLUCIONES

1 lrritacion en los ojos,
piel y mucosas

1 Corrosion de laspartes
metélicas de las AGUA CORROSIVAY | Afadir una base
instalaciones AGRESIVA (incrementador de pH)
Deterioro del vaso (PH<7)
Inestabilidad de los
productos clorados.
Coloracion del agua

1 Ligero olor a cloro

La correccion de pH ha déacerse con la filtracion en marcha. Los productos tienen que
ponerse directamente en el vaso y la filtracion debe funcionar, por lo menos, 2 horas
después del tratamiento. En el caso de utilizarse equipos de medicion y regulacion
automaticos es necesari@justar el electrodo en relacion al valor de temperatura del
agua; generalmente, el valor desensibilidad de 59'7 mV/pH corresponde a una
temperatura del agua de 28°C. En relacion a la regulacion, dependera de la cantidad de
impulsos que sean necesarios pa regular el pH.

Dureza total

Mide el contenido global de sales alcalinotérreas, principalmente calcio y magnesio. Se
corresponde con la suma de la Dureza Temporal (sales alcalinotérreas bicarbonatadas
que precipitan por ebullicibn) y Dureza Permanente (@es alcalinotérreas no
carbonatadas y que no precipitan por ebullicion, como los cloruros o sulfatos). Si la
dureza es inferior a 60 mgl de CaC®el agua se considera "blanda”, si es superior a 270
mg/| se considera agua dura.

La dureza ideal del agua de la piscina oscila entre 150 y 2ppm. Una dureza muy baja

puede producir dafios en el vaso de la piscina y corrosion de las partes metalicas en

co OAAOGI Ai1 Al ACOA j AGAAI AOAOR & AT O 8Qs
producir turbiedad en el agua, incrustaciones, obturacién de los filtros y las tuberias o
rugosidades y manchas en la superficie de la piscin@ara evitarlo, se pueden tilizar

productos anti incrustantes.

La dureza puede controlarse mediante la utilizacion de reactivos apropiados, pero para
obtener valores totalmente fiables es recomendable un andlisis en el laboratorio.

Tipos de agua Contenido de CaCQ
Aguablanda Menos de 17 mg/|
Agua levemente dura Entre 17 y 60 mg/I
Agua moderadamente dura | Entre 60 y 120 mg/I
Agua dura Entre 120 y 180 mg/I
Agua muy dura Més de 180 mg/l
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Alcalinidad

Se distingue entreAlcalinidad Simple como contenido total del agua en hidroxidos
alcalinos y la mitad del contenido en carbonatos Alcalinidad Completa el contenido
total del agua en hidréxidos, carbonatos y bicarbonatos.

Los valores ideales dalcalinidad en piscinas deben encontrarsergre los 80 y los 120
ppm.

Si la alcalinidad es muy baja resulta dificil la regulacion del pH, ya que el agua es muy
sensible a ligeras variaciones y puede favorecer la corrosion y la aparicion de manchas
en las partes metélicas.

Por el contrario, una alalinidad muy alta produce incrustaciones, agua turbia, pH
elevado e irritacion de las mucosas en los bafistas.

Para aumentar la alcalinidad se puede afadir al agua carbonato o bicarbonato sodico
(sustancias alcalinas) y disminuir diluyendo bisulfato sodicoo acido clorhidrico
(sustancias acidas).

Al igual que la dureza, el analisis debe realizarse en laboratorios.

Indice Langelier

Es un parametro MUY importante en el mantenimiento de la calidad del agua en una
piscina. Mide ¢ caracter incrustante o de corosividad del agua Ver Anexo 3.
Tratamiento Quimico del agua, apartadoQuimica inorganica basica en una piscina ,
para mas detalle.

Turbidez

Esta causada por las particulas en suspension. Es un indicador general de la calidad del
agua: a mayor turbidez menor calidad

Conductividad

Es la capacicad de una solucibn acuosa para conducir una corriente eléctrica.
Generalmente, indica la cantidad de sales disueltas en forma idnica. A mayor
conductividad menor calidad.
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Solidos en suspension totales (TDS)

Comprenden todas las sustancias suspendidas en @gua que no decantan de forma

natural, pueden ser tanto de caracter mineral como organico, de diversa naturaleza

i OAT AO 1T ET AOAI AOh DOT AGAOI O NOpi EAT O AdAAE.
Un agua potable puede tener aproximadamente entre 200 y 400 grasasoélidos

disueltos por cada i de agua (ppm), el agua salobre entre 3.000 y 5.000 ppm y el agua
de mar 35.000 ppm por la gran cantidad de sales que tiene disueltas.

En el caso de las piscinas de agua dulce el TDS no debe superar los 1.000 ppm, aunque
es recomendable no superar los 500 ppm.

#OAT AT O1 ACOA OEATA O1 1TEOAIT AQAAOGEOT AA
provocar problemas como la reduccion de la efectividad del desinfectante, el aumento
de la turbiedad, las incrustaciones y la corrosiode las partes metélicas.

La reduccion del TDS se realiza mediante la introduccidon de agua nueva.

Cloruros

Expresa el contenido en iones cloruro de un agua. Pueden ser sales de origen natural o
de procedencia industrial y humana.

lones hierro ( Fe**y Fe*)

Es un ion importante para el desarrollo de la Legionella. En un circuito es el indicador
del nivel de corrosion

Sistemas de recirculacion del agua en
piscinas
Generalidades

La recirculacidon consiste en hacer pasar el agua de la piscina por amcuito cerrado

para su tratamiento de filtrado y desinfecan. Este proceso se efeéa deforma rapida

y continua, con el fin de eliminar adecuadamente la contaminaci aportada por los

bafiistas. La recirculacion de todo el volumen del agua del vaso sefile efectuar en el
tiempo fijado por la reglamentacbn para cada tipo de vaso(si la hubiere) y es

fundamental para:

1 Obtener un agua ras clara y transparente.
1 Efectuar su desinfecan.
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T

No realizar continuas renovaciones de agua, ya que generan problemas d
desinfeccibn y consumos elevados, con la consiguienténdida econdmica.

Eliminar la contaminaciobn aportada por los bdiistas y el medio ambiente ahgua

de baho.

Recoger adecuada y totalmente el agua contaminada para proceder a su
tratamiento.

Renovar correctamente la totalidad del agua del vaso, evitando que existeonas
muertas en el mismo que impidan la renovaén de parte del agua déafo.

Realizar una dispersbn homogénea del desinfectante en el vaso.

En la circulacion del aga podemos considerar las siguientes etapas:

1.

7.
8.

9.

Recogida del agua de la superficie darina por rebosaderos continuos o por

los skimmers

Retencbn de sustancias grandes (hojasA A A A l) bnl 163 iltros de gruesos
(cestillos de losskimmers3) o en las rejillas de rdoosaderos

Paso del agua al vaso de compensagien las piscinas con rebosaderaontinuos
perimetrales

Prefiltrado para retener particulas grandes

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

Sistema de coagulacon/floculacibn automético que inyecta el producto
coagulante enforma continua

Filtracion del agua para retener las paftulas finas

Calentamiento del agua en piscinas climatizadas

Dosificacibn de desinfectante y ajuste del pH

10.Retorno del agua traada al vaso de la piscina

Recirculacion por skimmers

La recirculacidn en este tipo de piscinas se basa en la colocacion desuniazas en &s
paredesde los vasos a nivel de la lamina de agua, y que, conectados al equipo de bombeo,
permiten una limpiezapermanente y automatica de la superficie del agua. La aspiracion
se realiza tanto por la superficie como fondo, generalmente al 65%, y la impulsion del
agua tratada, por las boquillas situadas frente a la zona dkimmers

1 Mas adelante en el texto veremos que Ieakimmersno son adecuados para una piscina
de uso publico

60



asofap

ASOCIACION ESPANOLA ®
DE PROFESIONALES ®

Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acuéticos DEL SECTOR PISCINAS M

PISCINA CON SKIMMERS

2 v

Dosificacion de
productos quimicos

Calentador

Este sistemano es adecuado para las piscinas de uso publico por los
inconvenientesque presenta:

Q Creacion de zonas muertas en los vasos

Q Mala distribucién de los productos quimicos

Q Limpieza defectuosa de la lamina de agua, especialmente en piscinas
grandes superficies(tengamos en cuenta que el 95% de la suciedad en u
piscina entra por la lamina de agua, por lo que hay que evacuar esa lamina
agua con la mayor velocidad posible)

Estos aspectos impiden que la puesta en marcha de la piscina se pueda realizar con total
garantia, tal y como se especifica en la propia norma técnitdNEEN 15288 -1. Pero,
ademas, el propio CTE impide su uso, tal y como se indica en el apartado
correspondientedel DB SU6 denominado Huecos.

Por todo lo anterior, el sistema deskimmersno se debe utilizar en piscinas de uso publico
y pargues acuéaticos.

Recirculacion mediante desborde o rebosadero
perimetral

Es el mejor sistema de loactuales para los fines que se pretenden. Con el pa® los
afnos y la proliferacion de las piscinas, se llega a la conclusion de que, snégor parte
de la contaminacién era introducida en unvaso por la superficie, seria necesario
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evacuarla igualmentepor la superficie de una manera inmediatgpara que estuviera el
menor tiempo posible con la masa de agua. Asi nacio s#étema denominadopor
desborde, que se le ha denominado segun la piezeramica que la remata como
finlandés , munich o weissbaden. El wlumen de agua que recoge por el desborde se
estima en 80%. La impulsién se realiza por éndo o las paredesdel vaso, dependiendo
del sistema constructivo, aunque l@ombinacion de ambasermitemejora la eficacia del
sistema de recirculacion.

9 Hidraulica inversa : Se desborda el 100 % del caudal bombeado y las tomas de
los sumideros se usan exclusivamente para el vaciado del vaso.

9 Hidraulica inversa mixta : En este sistema el caudal bombeado es recogido a
través de los rebosaderos perimetrales (5& 75%) y de las tomas de fondo
(sumideros), consiguiendo de esta forma, no solo captar la suciedad de la lamina
de agua, sino también la del fond&ste sistema es el mas apropiado para piscinas
climatizadas.

El sistema desbordante, basado en el principitidraulico de vasos comunicantes,
requiere un vaso de compensacion que sirve de enlace enteévasoy el equipo de
bombeo y compensa ademas el agua desalojada por los bafiistas.

PISCINA DESBORDANTE

® }J Rebosadero

Boquillas
de fondo

Dosificacion de
productos quimicos

Calentador

Filtracion
Bombas

Las bombas utilizadas en las instalaciones para la cirewion del agua de lapiscinas son
normalmente centrifugas. El agua penetra por el eje a través dspiracion y es recogida
por la turbina, cuyos alabes en la rotacion originada por ehotor la dotan de un efecto

centrifugo y la lanzan por la impulsion.

62



asofap

ASOCIACION ESPANOLA B

P e - - DE PROFESIONALES W
Guia Técnica ASOFAP: Piscinas de Uso Publico y Parques Acuéticos DEL SECTOR PISCINAS =

TAPA DF REGISTRO / / SELLO MECANKCO

D A /% Dk MOTOR
ENTRADA J!’
0EsDE

VASO

MOTOR CON £
ROOETE ¥ W USOR

Filtros

Un filtro es, esencialmente, un depdsito, en cuyo interior se aloja un lecho pordirho
filtrante) que permite separar las particulas que un liquido lleva en suspension. La
capacidad de retencidn de esas particulas esta en funcion del tamafoed®sporos o
malla filtrante.

Un filtro estad compuesto por:

1 Undepdsito que contiene un material filtrante (arena,cristal, hidro-antracita,
diatomeas, celulosa, papel, poliéster, antracita, carbén actd

1 Unared de tuberias de entrada y de salida del agua

1 Distribuidores internos compuestos por elementos(placas, colectores.etc.)
que permiten lacirculaciéon dentro del filtro, dando un sentido a la circulacion
interna del agua.

1 Purga de aire. Los filtros a presion, enocasiores, pueden coger aire, esto hace
gue su capacidad déltracion se reduzca considerablemente, impidiendincluso
el paso del agualas causas de que exista aire en el filtro saliversas.

1 Latoma de vaciado del agua se utiliza para vaciar el filtro de agugor gravedad,
durante el invierno o para realizar una eventual reparacion.

{1 Latoma de vaciado del material filtrante  esta situada en un lateral de lparte
baja de los filtros.Permiten vaciar el elemento filtrante por gravedad

1 Valvuleria de maniobraque se sitia en el exterior del filtro y es la encargadde
dirigir el flujo del agua en un sentido o en otro en funcion de lasaniobras que
deseemos realizar.

Filtros de arena o similares

Son los mas utilizados en piscinagbnsisten en cilndros cerrados de poliéster cacero
a presion, que llevan en su interior una columna de arena de siliceneaterial vitreo
denominadolecho filtrante .

El sentido del agua es descendente, el agua entra por su parte superior, a tradesin
difusor , pasa a tavés del lechofiltrante y es impulsada al exteriora través de un
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distribuidor interno (placa de crepinas o brazos colectoreskl distribuidor garantiza un
reparto uniforme del agua sobre la superficidiltrante .

Los filtros trabajan a velocidades de filtracion comprendidas entr&5 z 30 m/h y utilizan
arena de fina granulometria.Para su lavado se utiliza agua recirculada en sentido
inverso.

Puede resultar interesante el utilizar filtros a presion lavables por retrno de agua e
inyeccién de aire, procedimiento mas rapido y que sélo requiere un pequeidgametro.

En efecto, el caudal instantaneo de agua de lavado, pcrae filtro, esaproximadamente
la mitad del de los filtros lavables Unicamente con agu&n este @so, s6lo puede
utilizarse filtros con placas de crepinas.

Para aumentar el rendimiento de la filtracion, se utilizara un proceso de coagulacion y
floculacion pararetener en el filtro las materias en suspension coloidal.

Debe tenerse en cuenta, al mismaeimpo, que la ausencia de empleo de coagularda
lugar a un aumento del consumo de cloro (o, de forma general, de desinfectant@mo
consecuencia de la combinacion de éste con las materias no retenidas, debida a
ausencia de coagulacion. Este consunwlevado de desinfectante es nefasto por el
aumento de concentracion en cloruro que produce, y porque se crean al mismo tiempo
compuestos organicos, siempre indeseables.

El coagulantéfloculante se inyectanormalmente por medio de bomba dosificadora
siempre antes del filtro.
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Manual akr purge Lid in polyester resin and fibre-glass
Purge d"air manuelle Couvercle en polyester et fidre de verre
Purga manual de aire Tapa en poliéster y fibra de vidric

Dittuser

Valve battery Colector
Batterie vannes
Bateria Oe valvulas
Gravel

Valve battery supports Gravier 1.2
Support pour betierie ' Grava
Soporte para bateria N\

Water purge

Purge d'eau Stand in polyester resin and fibre-glass 9P for sand discharge

Purgs do Bgus  Pied en polyester et fibre de verre Bouchon vidange de sable

Pie en poliéster y fibra de vidrio Tapon vaciado de arena

Filtros de diatomeas

Las Diatomeas son un material insoluble formado por restos fosilizados de plantas
marinas que, al poseer una elevada porosidad, hacen de ellos un material indicaplara
la filtracién, dado su gran poder de retendin. No obstante, debido horigen de este
medio filtrante, estan en desuso y por sostenibilidad no se recomienda su utilizacién.

Los filtros de diatomeasson depdsitos cilindricos o eséricos que en su interiordisponen
de discos, velas y placas verticales, a los cuales se adhieremlatomeas formando una
capa que es encargada de retener las pantilas ensuspensbn que lleva el agua.

El filtro suele disponer de una boca de cargaCuandose pone en marchael flujo
ascendente haé que las diatomeas formen una capa sobre los elementos d@gencion
interiores. Cuando se para el equipdas diatomeas se van al fond&€Cuando las cargas de
diatomeas se saturan, se cambia por otras nuevas. Se sgbe la carga ha llegado al
punto de saturacion por la diferencia de presion entréos mandmetros de entrada y
salida.
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La velocidad de filtracion en estos filtros no debe sobrepasar losns3/(m 2 h) (5 m/h).
En estos tipos de filtros no se puede afiadir floculantes porque se bloquearia el lecho
de diatomeas.

Filtros de cartuchos

Son depositos que contienen en su interior un cartucho o filtro de celulosa o filera. El
agua, al pasar a presion draves de la tela, deja las particulas que lleva saspension.

Cuando el cartucho se satura de suciedad, se saca del contenedor y se limpiaago@a a
presion. La velocidad de filtracion no suele ser superior a @/h. Al igual que los de
diatomeas no se puedenutilizar floculantes.
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Filtros regenerativos (perlita)

Los sistemas de filtracién regenerativa consisten en mantener el medio filtrante activo,
sin necesidad de procesos como el contlavado. Estos sistemas de filtracion son muy
sostenibles y aptos en cualquier instalacion, sobre todo si se trata de piscinas
climatizadas, ya que el ahorro de agua por este sistema puede llegar hasta el %98fte
alos sistemas que utilizan el agua paral contralado de regeneracién del medio filtrante.

La regeneracion consiste en mantener el medio filtrante activo y con capacidad de
retencion. Normalmente los sistemas regenerativos utilizarnperlita como medio
filtrante. La perlita es un mineral de orgen volcanico quees sometido a una temperatura
de unos 1.800°C Este proceso provoca la expansion de la perlita a 10 veces su tamafio
original.

La velocidad de filtracion de estos sistemas est& entorno lom®/ (h m2), consiguiendo
la retencidn de pariculas de hasta 1micra con solo 3mm de preapa filtrante, llamada
Al Al AOci 6 AA 1T A ZEI OOAAEe&T OOI 0O0OAo8
Las regeneraciones del medio filtrante (perlita) se realizan autométicamente en el
interior del filtro sin necesidad deasistenciamanual. La regeneraciortonsiste en hacer
caer la torta y volerla a crear de manera que la perlita se posiciona nuevamente por el
lado libre, para absober mas matria, hasta la saturacién total de la perlita Esta
saturaciénse detecta por la grdida de carga como cualquier ab filtro convencional. La

saturacion de la perlita, de mediase produce a lagl semanas, por lo que hasta que no
llega este punto no es necesio realizar ninguna actuacién en el filtro.

Una vez llegado al punto de saturacion, es cuando ha finalizad@lgonomia del medio
filtrante y éste tiene que ser substituido. La operativa del cambio del medio filtrante
(perlita) se realiza en pocos minutos de tiempdConsisteen vaciar el filtro a través de su
purga inferior, y hacer la nueva carga de perlita a txa@s del sistema de aspiracion
incorporado en el propio filtro directamente del saco.

La perlita es un de medio filtrante de muy poco peso (sacos de entre-18kg) y mucho
volumen, de manera que los filtros regenerativos que son utilizados en piscinas
olimpicaso semi-olimpicas se rellenan con 1 6 2 sacos por filtro.

La autononia media de la perlita en un filtro regenerativo es de 4 semanas, puatido
llegar a pocos meses segun el tipo de piscina. Este tiempo limitado es ideal para la
prevencion debiofilm y evitar las combinaciones organicasamo las cloraminas.

Los filtros con perlita no admiten floculantes, pero si coagulantes cada vez mas utilizados
por su versatilidad y eficencia.

En la siguiente imagen podemos ver un ejemplo de filtro regenerativo yntesquema
ejemplo de instalacion.
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Pérdida de carga de los filtros

Tanto en el colector de entrada como en el de salidéebe haber dos tomasconectadas
a sendos manometros que, en todo momento, indicaran la presiéristente en la parte
superior e inferior del interior del filtro.

Légicamente, es facil deducir que en un filtro completamente limpio siempeistira una
diferencia de presion entre la parte superior y la interior, ya que glropio lecho crea una
barrera para el paso del agua, lo que $educe en unapresion mas elevada en la zona
superior del lecho y menor en la parte inferiodonde no hay obstaculos para la salida
del fluido. Esta diferencia de presion selenomina "pérdida de carga (o presion) del
filtro™.

También resulta l6gico enteder que, conforme la presion va aumentando en lparte
superior, por atascamiento del lecho, en la inferior ira disminuyendo akeducirse la
cantidad de agua que sale.

Cada fabricante tiene que facilitar los valores limite de la pérdida de carga a "filtr
limpio", y la pérdida maxima permisible a partir de la cual el agua empezara a salir
turbia. Antes de alcanzar los valores maximos admisibles de pérdida de cadgbera
realizarse el lavado de filtro.

La pérdida de carga tolerable entre el filtro limpioy el filtro atascado suele ser d®,4
kg/cm2, pero como medida de seguridad debera lavarse cuando la pérdida cerga
alcance los 0'35 kg/cmd. Estos manometros permiten conocer visualmentdas
diferencias de presion y deducir el grado aproximado de atascaemto que seesta
produciendo en el lechdiltrante .
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