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Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

Equip redactor de I'estudi

Pere Auléstia

Ha treballat molts anys en el mén de I'enginyeria d’aiglies, especialment en piscines i ban-
yeres especials (SPA).

Ha estat gerent de diverses empreses relacionades amb el sector com PISCISHAP, AIR-
WATER, AIGA.

Ha participat en nombrosos cursos i xerrades dels que destaquen 14 masters a la
Universitat Politecnica de Catalunya (Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial
de Terrassa) i 13 cursos a I’Ajuntament de Barcelona i altres municipis. Ha realitzat diver-
ses auditories.

També ha col-laborat en nombroses publicacions i articles en revistes especialitzades.

Andreu Corominas

Es enginyer industrial per I'Escola Técnica Superior d'Enginyeria Industrial de Barcelona,
Universitat Politécnica de Catalunya.

Actualment treballa com a tecnic del Servei d'Esports de la Diputacié de Barcelona.

Ha estat coordinador de manteniment en instal-lacions industrials i instal-lacions esporti-
ves, tecnic de I'Institut Catala d’Energia en la promocié de les tecnologies d’Us racional de
I'energia i les energies renovables en el sector terciari i professor de cursos de manteni-
ment i mesures d’eficiéncia energetica i energies renovables en instal-lacions esportives
Ha publicat diversos articles i és autor de “L'energia a les instal-lacions esportives”,
Dossier num. 19 de la col-leccié Tecnologies Avancades en Estalvi i Eficiencia Energetica,
Institut Catala d’Energia.

Assumpcié Freixa

Llicenciada en Ciencies Quimiques per la Universitat de Barcelona i Tecnic Superior en
Prevencié de Riscos Laborals. Es responsable dels laboratoris de Quimica general i
Microscopia optica del Departament d’Analisis Ambientals i Biologiques del Centre
Nacional de Condicions de Treball de Barcelona de I'Institut Nacional de Seguretat
Higiene en el Treball (INSHT).

Es professora de diferents cursos de I'INSHT i de I'Escola Superior de Prevencié de Riscos
Laborals (titol propi de Universitat de Barcelona, Universitat Politecnica de Catalunya i la
Universitat Pompeu Fabra), i professora de masters i cursos postgrau de la Universitat
Ramon Llull, Universitat Pompeu Fabra, Universitat Politecnica de Catalunya, Institut
Catala de Tecnologia, Institut Universitari de Ciéncia i Tecnologia, i Col-legit d’Enginyers
Tecnics i Industrials de Girona.

També és autora de varies comunicacions a Congressos i de nombrosos articles publicats
en revistes cientifiques i tecniques especialitzades, sempre en I'ambit de la quimica ana-
litica (analisi de clor ambiental i analisi de fibres en aire i en materials), la seguretat i higie-
ne i la prevencio de la salut en el treball.
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Maria Cinta Pastor

Va néixer a Barcelona al barri, llavors Industrial, del Poble Nou. Aguest origen, on la con-
vivéncia amb la industria era tant directe, va marcar des de la infancia fortament la seva
vocacio. Es enginyera técnica i llicenciada en Quimica, i ha desenvolupat la seva activitat
professional a la indUstria alimentaria, principalment en el camp de l'aigua, i també en el
camp del medi ambient.

Des del 1974 treballa com a directora tecnica al prestigiés Laboratori Dr. Oliver-Rodés
especialitzat en I'analisi i assessorament de tot tipus d’aigles.

Forma part de la Junta de Govern del Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de
Barcelona, és vice-presidenta d’AQUA ESPANA i membre de la Comissio 22 de
I’Associacié Espanyola d’Abastidors d’Aigua i Sanejament i vocal de la junta directiva
d’ADECAGUA.

Han format part de I'equip redactor de la primera part de I'estudi

Oscar Martin

Es enginyer técnic industrial per I'Escola Universitaria d’Enginyeria Técnica Industrial de
Terrassa de la Universitat Politécnica de Catalunya.

Actualment treballa al Departament de Treball i Industria de la Generalitat de Catalunya
com a técnic de prevencio de riscos laborals del Centre de Seguretat i Condicions de Salut
en el Treball de Barcelona.

També col-labora com a formador en diversos cursos de tecnics de prevencio, tant de
nivell intermedi com superior en la especialitat d’higiene industrial.

Meritxell Pineda

Es enginyera técnica i graduada en Seguretat Integral per I'Escola de Prevencié i Seguretat
Integral de la Universitat Autonoma de Barcelona. Es master en emergéncies per la
Universitat Politecnica de Catalunya (UPC) i master en prevencid de riscos laborals a
I'Institut Catala de Tecnologia (ICT).

En l'actualitat és directora de I'Institut d’Estudis de la Seguretat (IDES), fundacié en la qual
durant sis anys va ser coordinadora técnica d’activitats, estudis i treballs propis de la fundacio.
En I'ambit de les emergencies, dins de I'IDES, ha participat en el desenvolupament de la
“Guia de resposta davant emergencies per a municipis de menys de 20.000 habitants” per
a la Diputacié de Barcelona; en el desenvolupament de la “Guia d’analisi del risc industrial
municipal” per a la Direccié General d’Emergencies i Seguretat Civil; en el disseny i plani-
ficacio de cursos de formacié de plans d’emergencies i proteccio civil; i en la coordinacié
en la redaccié i actualitzacié de diferents plans basics de proteccié civil municipals.

Ha publicat diversos articles en revistes tecniques sobre diferents temes de seguretat.
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Ha format part de I'’equip redactor de la segona part de I'estudi

Manel Herrer

Llicenciat en Farmacia i en Ciencies Quimiques per la Universitat de Barcelona, ha estat
responsable del Laboratori municipal de Salut Publica de I'Ajuntament de Cornella des de
I'any 1986 fins al 1998. A partir de 1998 exerceix tasques de técnic superior de salut
publica al mateix ajuntament i des de 2005 realitza un treball semblant a la Unitat de
Sanitat Ambiental de la Diputacié de Barcelona.

Ha estat professor de diversos cursos i seminaris: master en microbiologia alimentaria de
I'Institut Universitari de Ciencia i Tecnologia; curs de técniques de desinfeccié en Sanitat
Ambiental de I’Associacié d’Empreses de Control de Plagues i Aplicacié de Plaguicides;
manteniment higienicosanitari d’instal-lacions de risc davant la legionel-la del Col-legi de
Farmaceutics de la Provincia de Barcelona.

Ha publicat diversos articles relacionats amb la salut publica: higiene alimentaria, auto-
control i tasques de neteja/desinfeccié en instal-lacions esportives (incloses les piscines) i
prevencié i control de legionel-losi

Altres col-laboracions

Cal agrair especialment la col-laboracié de M. Gracia Rosell, Maria Luisa Cano, Adoracién
Pascual i Julio Ramos de I'Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball (INSHT)
gue han participat activament en la presa i analisi de mostres, aixi com el cap de departa-
ment del Centre Nacional de Condicions de Treball (INSHT), el Dr. Xavier Guardino. També
volem donar les gracies a Miriam Monedero i Marta Pedemonte, especialistes en aigua, i
Bernat Bofarull i Joan Bertomeu, que han pres les mostres, del Laboratori Dr. Oliver-Rodés.
lgualment al Laboratori Dr. Echevarne que ha posat a punt el métode d’analisi de triclora-
mines en l'aire i el Laboratori SPM que ha fet I'analisi microbioldgica de l'aire.
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Presentacio

Les piscines publiques son emplagaments ludics i esportius en les que hi sén presents
determinats riscos. Conscients de I'existencia d’aquests riscos el Col-legi d’Enginyers
Tecnics Industrials de Barcelona (CETIB) va promoure un Estudi de les condicions higie-
nicosanitaries a l'aigua i l'aire de les piscines d’Us public que es va publicar 'abril del
2005 i que trobareu a continuacié d’aquestes linies.

En aquest primer estudi es fa un repas a la normativa que és d’aplicacié a les piscines d’Us
public, segueix amb el disseny de les piscines, mostra les caracteristiques técniques i els
mitjans de desinfecci6 i analitza els riscos principals, acaba amb la recomanacié d'unes
pautes per ajudar a dur a terme un pla d’autoproteccié en aquest tipus de piscines. La sego-
na part de I'estudi ha consistit en aplicar els resultats de la primera part en deu piscines.

Quan el grup de treball que va fer la primera part d'aquest estudi, coordinat per I'Institut
d’Estudis de la Seguretat, em va comunicar la seva intencié de continuar treballant en el
projecte, el CETIB no va dubtar ni un moment en donar suport a aquesta segona iniciativa.

De fet, a la vista dels resultats obtinguts i I'eéxit de la primera part d’aquest estudi, la Junta
del CETIB va decidir fer una publicacié que oferis conjuntament els dos estudis; és a dir, una
publicacié que integra una visid més teodrica i una d’altra molt més practica, d'aplicacio.

Molts cops som massa tedrics, perd hem de tocar de peus a terra. Avui en dia la tecnica
ens déna solucions factibles per a moltes questions i creiem que tenim mecanismes per
a tot, perod aix0d és una veritat a mitges. Una piscina és un conjunt on hem de coordinar el
bon funcionament d’'un nombre important d'automatismes i mecanismes, materials, reac-
tius, dosificadors, bombes i filtres, entre d’altres, elements que, separadament tenen una
missio, perd que un cop units, han de funcionar de manera correcta per a que cada un
d’ells faci la feina que li pertoca.

Disseny i construccio, gestio, manteniment i formacio... Els enginyers en els nostres col-legis
visem projectes on es controla I'adequacio del projecte i la seva realitzacio, pero, qué passa
amb els altres elements? On queda I'execucié de la instal-lacio, el control final de I'obra, el
manteniment, la gestio, la formaci¢ i la informaci6? Periodicament, coneixem episodis
lamentables en instal-lacions d’aquest tipus. Aquestes son les grans assignatures pendents.

Aquest treball ha detectat un bon nombre d'incompliments, molts cops per negligencia i
per falta de coneixement. No és una bona noticia. Féra bo que tots els implicats bus-
quessin la manera de resoldre les diferents situacions que els generen.

Tal com ens diu Xavier Guardino en la introduccié de la primera part del treball «<En I'am-
bit de la prevencid, mai estan justificats els riscos innecessaris o evitables i aquesta exi-
gencia encara ha de ser més severa si les activitats es desenvolupen en les piscines».
Hem de lluitar contra I'atzar i reduir al minim possible totes les possibilitats de risc que,
tard o d’hora, es materialitzen en danys a les persones.
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Presentacio

Esperem que aquest treball sigui d'utilitat als gestors i responsables d’aquestes
instal-lacions i també als responsables de manteniment, ja que no només es fa una diag-
nosi de l'estat de les piscines d’Us public, sind que també es donen eines que volen faci-
litar la prioritzacio i la presa de decisions. La pretensid d’aquests estudis és aconseguir
unes bones practiques de disseny, construccio, Us i manteniment.

No podem acabar sense agrair als gestors de les piscines que ens van obrir les portes la
confianca i la bona voluntat de millora i de servei. També aqui volem fer esment del suport
i la participacio activa a ambdos estudis de la Diputacié de Barcelona, I'Institut Nacional
de Seguretat i Higiene en el Treball (INSHT), el Laboratori Dr. Oliver Rodés, la Federacio
d’'Associacions de Fabricants d’Equips i Constructors de Piscines, Saunes i Spas. Tampoc
hem d'oblidar el suport del Centre de Seguretat i Condicions de Salut en el Treball de
Barcelona, del Servei de Prevencio, Extincid d’'Incendis i Salvament de I’Ajuntament de
Barcelona i la Federacidé de Municipis de Catalunya en el primer estudi.

Cal destacar la feina feta pels experts. El grup de treball esta format per un conjunt inter-
disciplinari de professionals, primers en el seu ambit, que han dipositat esforcos, il-lusi¢ i
hores de treball per tal d’obtenir una bona publicacié.

Finalment, volem agrair a I'Institut d’Estudis de la Seguretat (IDES) el bon treball de coor-
dinaci6 i de gesti6é que han fet possible que aquests dos estudis fossin avui una realitat.

Es un bon treball i em sento molt satisfet que la institucié que presideixo hagi contribuit
amb els professionals que generosament aporten el seu coneixement per la millora de la
salut i la qualitat de vida dels usuaris; aixi com d’aquestes instal-lacions tant necessaries
per proporcionar-nos lleure, relax i benestar a tots i, sobretot, als qui vivim a les grans ciu-
tats on és dificil practicar I'esport.

Joan Ribé Casaus
Dega
Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Barcelona

15






Estudi higienicosanitari de les

n
T a
=3

Aspectes
teorics generals






PART |
Aspectes teorics generals

Introduccioé

Les piscines, igual que d’altres espais d’Us comdu, tant per a I'esbarjo com per a 'exercici
regulat o de competicid, presenten uns requeriments constructius, d'ds i de manteniment,
gue tenen com a objectiu que reuneixin les condicions adequades per a la finalitat a la
qual estan destinades, perd també que siguin llocs segurs i confortables, tant per als qui
hi treballen com per als usuaris i public en general.

Els requeriments esmentats estan previstos en diferents regulacions d’ordre general (edi-
ficacio, instal-lacions, senyalitzacio, etc.) que seria molt llarg d’esmentar aqui i que sén
prou coneguts per les persones que intervenen en aquesta fase constructiva de les pisci-
nes. A Catalunya, hi ha, a més, una regulaci6 especifica sobre les piscines per part de la
Generalitat, basicament els Decrets 95/2000 i 165/2001. Es pot dir, per tant, que sobre el
paper és clar com ha de ser una piscina i com ha de funcionar.

Una questio prévia que cal exposar fa referencia als diferents tipus de piscines que es
poden trobar: cobertes, a l'aire Iliure, publiques, particulars, etc. Aixo fa que algunes pro-
blematiques que s’hi poden preveure —com I'Us correcte del sistema de desinfeccié i de
recirculacio de 'aigua— siguin idéentiques o molt semblants per a totes, mentre que d'al-
tres —com la ventilacio i la contaminacié ambiental— sén exclusives de les piscines cober-
tes. A més, cal advertir que questions com la mida, I'entorn o I'existéncia d’'un 0 més vasos
també poden influir de manera important en alguns dels aspectes que es comenten.

Normalment, en el moment de ser lliurada al propietari o responsable, la piscina sol ajus-
tar-se a les condicions de construccio i instal-lacions préviament establertes i disposa de les
instruccions de manteniment corresponents. L'esdevinenga d'aquestes ultimes, pero, no és
tan clara, ja que I'experiencia demostra que un dels problemes més destacats que presenta
una part important de les piscines cobertes revisades és el manteniment, especialment pel
que fa als sistemes de desinfeccié —normalment cloracié— i de ventilacié. Sembla que un
dels casos més habituals de disfuncié és una cloracié excessiva o una ventilacio insuficient
del que resulta un aire relativament contaminat de clor, entre altres problemes associats,
com excessiva humitat i corrosié de materials estructurals d’ds i de decoracio.

Per tant, el manteniment és un del aspectes claus, sempre que la construccié i els equi-
paments siguin els correctes i I'edat de la piscina no sigui elevada, ja que en aquest cas
el manteniment és extraordinariament critic.

Cal tenir present que el manteniment i la gestio del funcionament de la piscina en gene-
ral implica normalment I'Us, el control i la revisioé d'una serie d’equipaments i instal-lacions
i la manipulacié d’'una familia variada de productes quimics. Aixd significa que els enca-
rregats d’aquesta tasca han d’haver rebut la informacié i formacié adequades per al des-
envolupament correcte de la seva feina.

Com ja s’ha comentat, I'experiencia indica que, amb una certa freqlencia, es troba una
ventilacio deficient (o insuficient) en piscines cobertes i una presencia apreciable de clor
i cloramines a l'aire. Evidentment, aixd es contradiu amb els objectius basics que prete-
nen els usuaris com fer esport o millorar la salut, al mateix temps que afecta els treballa-
dors: personal de manteniment, monitors, socorristes...
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Cal tenir present un altre aspecte que agreuja el problema i és que la major part d’activitats
que els usuaris desenvolupen a les piscines impliquen un cert nivell d’exercici (amb el corres-
ponent augment del ritme ventilatori). Fer exercici en un lloc contaminat empitjora I'exposi-
Cio, ja que augmenta el cabal d’aire respirat i, en consegleéncia, la quantitat de contaminants
absorbits per la via respiratoria. L'elevada exposicio al clor dels nedadors, diguem-ne profes-
sionals, és un fet demostrat, aixi com alguns efectes adversos a causa d’'aquesta exposicio.

En el cas de les piscines no cobertes —publiques, privades, de competicio, etc.— evi-
dentment, no hi ha el problema de la manca de ventilacid, tot i que sovint n’apareix un de
nou relacionat amb I'adequacié i manteniment de I'entorn. Si hi ha zona de jardi, cal tenir
present la bateria de productes destinats a controlar i mantenir les espécies vegetals pre-
sents, des de la gespa fins a les plantes i arbres ornamentals. Si no hi ha aquesta zona,
cal tenir present els productes emprats en les operacions de neteja i manteniment habi-
tuals que es poden considerar, de manera general, menys preocupants que els fitosanita-
ris.

Del que es tracta, doncs, és de treballar perqué un lloc destinat a I'esbarjo, a I'exercici
regulat o a la competicid, sigui el més segur i sa possible. Per assolir aquest objectiu s’han
de tenir en compte una serie d’activitats i controls que es comenten en aquest text. En
'ambit de la prevencid, mai estan justificats els riscos innecessaris o evitables i aquesta
exigencia encara ha de ser més severa si les activitats es desenvolupen a les piscines.

S’ha esmentat I'Us probable de productes quimics. Es evident que els encarregats n’han
de manipular en unes condicions que minimitzin al maxim els possibles riscos de contacte
i inhalacié. El nombre d’accidents associats a manipulacions inadequades de productes
quimics, amb transcendéncia a totes les persones presents, no és pas petit.

Finalment, resta per esmentar la problematica associada a la contaminacié microbiologi-
ca. Es fa deliberadament al final, ja que és potser la més important i potser també la més
coneguda. De fet, una de les practiques habituals a les piscines és mantenir sempre els
nivells de clor lliure al més elevats possible, per tal de reduir al minim aquest risc micro-
biologic. Tanmateix, aixo és un problema de cara a la presencia de clor en 'aire de I'am-
bient ja que pot afectar als pulmons dels treballadors, del public i sobretot dels nedadors
que hi pugui haver.

El que es pretén, doncs, és aconseguir unes bones practiques d’'us, manteniment i venti-
lacio de les piscines perque siguin alld que han de ser: uns llocs sans i segurs per a tots
els qui hi tenen a veure, és a dir, treballadors, nedadors i public en general.

Xavier Guardino i Sola
Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el Treball
Barcelona
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Reflexions i conclusions dels experts

Durant la realitzacié d’aquest estudi, els experts que hi han participat s’han reunit dife-
rents vegades. Cada expert representa una visio diferent d’una mateixa realitat: la segure-
tat en les piscines. Per aix0, d’aquestes reunions n’ha resultat un treball multidisciplinar
com a conseqléncia d’'una posada en comU que ha servit per compartir inquietuds i
coneixer diferents punts de vista. D’aquesta manera s’ha intentat donar el maxim de cohe-
rencia a l'estudi resultant.

Del debat generat en aquestes reunions s’ha vist que apareixen un conjunt de reflexions
i/0 recomanacions que, sense formar part de I'estudi, tots els experts veuen interessants
de traslladar al lector. Algunes d’aquestes son el resultat de I'experiencia practica, d’altres
son el resultat de contrastar la mateixa informacié des de diferents vessants i, d’altres,
s’han obtingut de I'analisi i debat generat per I'estudi.

La primera consideracié que s’ha de tenir en compte és que segons la fase en que s’esti-
gui, és a dir, disseny, realitzacié o manteniment, s’han de resoldre qUestions técniques
diferents propies de cada fase. Aixi, algunes de les recomanacions que hi ha a continua-
cio es refereixen a la fase de disseny, i d’altres es refereixen a la fase d’explotacio.

Esperem que serveixin d’orientacio.

Capitol 1. Legislacié d’aplicacié

— Seria convenient homogeneitzar els reglaments sanitaris de piscines, no tan sols per facilitar
I'aplicacié d’aquests per part dels constructors i instal-ladors, sind sobretot per igualar i
garantir la seguretat i salut dels usuaris i treballadors. Aspectes com els criteris de la qualitat
de I'aigua o les condiciones ambientals en piscines interiors divergeixen considerablement
d’un reglament a un altre.

El capitol 1 mostra aquesta divergéncia en parametres tan importants com el pH, la concen-
tracio de clor lliure a l'aigua del vas, la temperatura de l'aigua i la de I'aire o la de ventilacio.

— Encara avui s'obliga a la desinsectacié periodica a 9 dels 17 reglaments sanitaris de piscines.
Aquests reglaments obliguen a desinsectar, amb productes quimics autoritzats, les piscines
a l'aire Iliure una vegada l'any i a les piscines cobertes dues vegades I'any.
Es evident que cal realitzar un control de plagues perd evitar I'is de plaguicides sempre
que sigui possible. En el seu lloc s'empraran uns altres sistemes de lluita: mesures preventives
per evitar I'aparici6 i desenvolupament de la plaga, sistemes mecanics, fisics o biologics,
o productes que impedeixin el seu creixement o reproduccio. |, en el cas que es realitzin
tractaments de desinsectacio, sera obligatori prendre les mesures de precaucio i seguretat
abans, durant i després del tractament per garantir la salut de les persones, i complir la
normativa especifica vigent.

Capitol 2. Disseny de les instal-lacions i tractament fisicoquimic de I'aigua

— Una instal-laci6 amb equips adequats en la fase del tractament fisic de l'aigua fa que es
necessitin menys productes per al tractament quimic.

— Les instal-lacions de la sala de maqguines han de ser prou amplies perqué el personal del
servei de manteniment faci la seva feina sense problemes.

— Cada unitat de piscina mereix una instal-lacié adequada a les seves necessitats.

23



24

Estudi higienicosanitari

de les piscines d’as public

— Una ventilacié generosa, sigui natural i/o artificial, és imprescindible, també a les sales
tecniques, a les galeries de serveis i als locals d’'emmagatzematge de productes quimics.

Disseny

— Els diametres de les canonades dels circuits hidraulics han d’aconseguir que el cabal d'aigua
de recirculacié ho faci a les velocitats que els correspon.

- Es important estudiar la situacié dels accessoris que s’han d’encastar a I'obra del vas de
la piscina per evitar que es formin vies preferencials i zones estatiques dins l'aigua.

— Es molt important que es consideri el diposit regulador d’equilibri (DRE) com qualsevol
altra part del vas de la piscina.

Manteniment

— La zona potencialment més perillosa d’una piscina és la zona on s’emmagatzemen els pro-
ductes de desinfeccié de I'aigua dels vasos, que en el cas de I'0z6 és on se'n produeix
i on s'efectua la seva dissolucié amb l'aigua. Aquests recintes hauran de complir escrupo-
losament la normativa aplicable.

— Els quadres electrics que es puguin trobar en una atmosfera corrosiva hauran de ser estancs
tal com fixa el Reglament electrotécnic de baixa tensié i els diferencials que s’hi trobin
superimmunitzats.

— La transparéncia de l'aigua del vas de la piscina és una condicié que afavoreix especialment
el control visual i rapid de tot el vas fins al fons.

Capitol 3. Riscos principals

— Amb la finalitat de reduir el grau d’exposicié ambiental dels usuaris i treballadors de les
piscines cobertes al clor i derivats és imprescindible controlar el rang de pH i la con-
centracio de clor lliure a I'aigua del vas, la temperatura, tant de I'aigua com de l'aire, el
nombre de banyistes i la renovacié constant de 'aire del recinte.

S’ha de controlar i regular el pH de I'aigua molt acuradament ja que és el parametre que
garanteix que indirectament el desinfectant actui. Es pot donar el cas que si el pH no
esta dintre el rang recomanat, per molt desinfectant que hi posem, no es trobi en la
forma quimica adequada i no serveixi per a res.

En el cas del clor, la seva concentracié esta intimament lligada al rang de pH de 'aigua.
Quan es desinfecta amb hipoclorit i el pH varia de 7’4, 'hipoclorit perd poder de desin-
feccid i aixd obliga a afegir-hi més hipoclorit per augmentar el poder desinfectant i/o afe-
gir-hi acid clorhidric per disminuir el pH.

En qualsevol cas, el nivell de clor lliure ha de ser al més baix possible sense perdre la capa-
citat de desinfecci6 de l'aigua, i mai en més quantitat per estar-ne segurs i tranquils.

L'alliberament del clor de 'aigua del vas a 'ambient estara determinat per la temperatu-
ra de l'aigua i per la relacio entre la temperatura de l'aigua i la de l'aire. Per aix0, hem
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de controlar que la temperatura de l'aigua es mantingui per sota de la que marqui el
reglament i la de I'aire que estigui sempre per sobre de la de I'aigua, entre 214 °C. Si la
temperatura de I'aigua és superior a la de I'aire s’afavoreix 'alliberament de clor, no obs-
tant aix0, hi ha reglaments que permeten que aixd succeeixi.

Pel que fa a I'aforament de la piscina, s’ha de mantenir dins dels marges per als quals
ha estat dissenyada. Cal evitar els pics d’acumulacié de banyistes, d’'una banda, perque
en augmentar el nombre d’usuaris disminueix el clor lliure de l'aigua, la qual cosa impli-
ca un major consum d’hipoclorit i, de I'altra, perqué augmenta 'agitacio de l'aigua i afa-
voreix l'alliberacié de clor i derivats a I'ambient.

El darrer aspecte és I'aportacié d’aire net. Es imprescindible garantir una renovacié
constant de I'aire per controlar la concentraci6 de clor i derivats a 'ambient de la pisci-
na coberta. La ITE 02 del Reglament d’instal-lacions termiques als edificis (RITE) remet
als criteris de ventilacié indicats a la Norma 100-011, la qual estableix per les piscines
un cabal minim d’aire exterior de 2,5 I/s-m2, equivalent a 9 m3/h-m2.

Caldria mostrejar els compostos en I'ambient del recinte de les piscines com el clor, les
cloramines, etc.

Mantenir I'aigua del vas de la piscina degudament desinfectada i amb una quantitat de
desinfectant residual que pugui actuar davant de qualsevol entrada de microorganismes
és una garantia per a la salut dels banyistes.

'autocontrol analitic de I'aigua ens permet coneixer si el tractament que apliquem a I'aigua
obté els resultats desitjats.

Per desinfectar una piscina s’ha de comptar amb el temps necessari de recirculacié i de
contacte amb el desinfectat, esta comprovat que com a minim sén necessaries 4 hores.
S'aconsella la realitzacié d’analitiques de I'estat microbiologic i fisicoquimic de I'aigua dels
vasos de la piscina amb una periodicitat mensual (tot i que es pot espaiar bimensualment
segons els bons resultats obtinguts). Pel que fa a l'aigua de dutxes (legionel-la) cal fer un
mostreig anual de manera rotatoria amb una periodicitat repartida al llarg de I'any que
permeti que al final de I'any s’hagin analitzat un nombre de dutxes prou significatiu.

— EI productes quimics emmagatzemats, encara que sigui en poca quantitat, s’han de guardar

separats i en recipients adequats.

— Cal mantenir els equips de protecci6 individuals (EPI) guardats dintre del magatzem i protegits

correctament.

Capitol 6. Pautes per a la realitzacié del pla d’autoproteccio
— Tot i que el pla d'autoproteccié i emergéncia és només obligatori per a aquelles piscines

cobertes on hi pugui haver una afluéncia important d’espectadors, s'aconsella que es realitzi
per a qualsevol tipus de piscina.

— Cap reglament fa mencié dels plans d’emergencia. Seria aconsellable realitzar un pla generic

per a totes les piscines.

— Cal que les piscines disposin d'una llista amb la identificacié dels riscos potencials.
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1.Legislacio d'aplicacio

Text Oscar Martin

Les piscines, tot i ser llocs d’esbarjo, oci i esports de competicid, poden ser les causants de consequléncies
negatives per a la salut de les persones. Per aquest motiu, I’'Estat espanyol i cadascuna de les comunitats
qgue l'integren posseeixen normativa propia que regula les condicions sanitaries a les piscines.

La Constitucié Espanyola, per mitja de I'article 148.1.21, estableix que les comunitats poden exercir les com-
peténcies en matéria de sanitat i higiene. Mitjancant els estatuts d’autonomia s’estableix I'exercici de les com-
peténcies en matéria de sanitat. Es per aixd que les 17 comunitats autbnomes han elaborat una legislacio
propia que estableix les normes reguladores de la qualitat higienicosanitaria de les piscines publiques o d’Us
col-lectiu i que en regula les funcions de control i verificacié del compliment. Pel principi de jerarquia nor-
mativa, aquesta normativa preval sobre I'estatal en aquesta materia. Han de regir-se per I'Ordre estatal, les
ciutats autonomes de Ceuta i Melilla ja que no tenen normativa propia.

Els reglaments sanitaris de piscines de les comunitats autonomes tenen molts punts en comu, tanmateix, pre-
senten diferéncies importants que poden afectar, directament o indirectament, les condicions higieni cosani-
taries de I'aigua i de l'aire, especialment en el cas de les piscines cobertes. Aquesta variabilitat en les condi-
cions pot incrementar el perjudici en la salut dels usuaris i treballadors.

En aquest capitol es mostraran les diferéncies entre els reglaments sanitaris de les piscines, i es destacaran

aquelles que poden causar un increment dels riscos per a la salut de les persones. També es deixara cons-
tancia de les peculiaritats existents en cada un dels reglaments.

1.1. Relacié de la normativa

Taula 1.1 Relacié de la normativa'®

Espanya Ordre de 31-5-60 (BOE 13-6-1969). Régim de les piscines publiques

Andalusia Decret 23/1999, de 23 de febrer (BOJA 25-3-1999, rect. 8-6-1999).
Aprova el Reglament sanitari de les piscines d’Us col-lectiu.
Resolucié de 17-6-2003 (BOJA 4-7-2003). Actualitza els parametres de I'annex |.

Aragé Decret 50/1993, de 19 de juny (BOA 31-5-1993, rect. 9-7-1993)
Condicions higienicosanitaries de les piscines d’Us public
Decret 53/1999 de 25 de maig (BOA 4-6-1999). Modificacié

Asturies Decret 26/2003, de 3 d’abril (BOPA 28-4-2003). Aprova el Reglament tecnicosanitari de piscines
d’Us col-lectiu al Principat d’Asturies.

Balears, llles Decret 53/1995, de 18 de maig (BOIB 24-6-1995, rect. 13-7-1995). Aprova les condicions higienicosanitaries
per a les piscines d’establiments turistics i les d'Us col-lectiu.

Canaries Decret 212/2005 (BOC 1-12-2005). Reglament sanitari de piscines d’us col-lectiu
de la Comunitat Autbnoma de Canaries

Cantabria Decret 58/1993, de 9 d'agost (BOC 1-9-1993, rect. 17-12-1993). Reglament sanitari de les piscines
d’Us col-lectiu

1 Aquesta normativa és vigent a 18/7/2006
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Taula 1.1 Relacié de la normativa

Castella-la Manxa Decret 216/1999, de 19 d’octubre (DOCLM 22-10-99, rect. 3-12-1999). Condicions higienicosanitaries
de les piscines d’us public

Castella i Lle6 Decret 177/1992, de 22 d’octubre (BOCyL 2-6-1993). Normativa higienicosanitaria per a les piscines d’us public
Decret 36/1996, de 22 de febrer (BOCyL 26-2-1996). Ampliacié de terminis d’adaptacio
Decret 106/1997, de 15 de maig (BOCyL 19-5-1997). Modificaci6

Catalunya Decret 95/2000, de 22 de febrer (DOGC 6-3-2000). Estableix les normes sanitaries aplicables
a les piscines d’Us public.
Decret 177/2000, de 5 de maig (DOGC 26-5-2000). Modificacié
Decret 165/2001, de 12 de juny (DOGC 26-6-2001). Modificacié

Extremadura Decret 54/2002 ,de 30 d’abril (DOE 7-5-2002, rect. 8-8-2002). Reglament sanitari de les piscines
d’Us col-lectiu
Decret 38/2004, de 5 d’abril (DOE 15-4-2004). Modificacié

Galicia Decret 53/1989, de 9 de marg (DOG 19-4-1989). Reglament sanitari de les piscines d’us col-lectiu
Decret 173/1992, de 18 de juny (DOG 30-6-1992). Modificacio
Decret 122/1995, de 20 d’abril (DOG 11-5-1995, rect. 7-7-1995)

Madrid Decret 80/1998, de 14 de maig (BOCM 27-5-1998). Condicions higienicosanitaries de les piscines
d’Us col-lectiu
Acord de 2-7-1998 (BOCM 15-7-1998). Corregeix errors del Decret 80/1998

Mircia Decret 58/1992, de 28 de maig (BORM 6-6-1992, rect. 3-7-1992). Reglament de condicions
higienicosanitaries de les piscines d’'Us col-lectiu

Navarra Decret Foral 123/2003 de 19 de maig (BON 2-7-2003, rect. 30-9-2003). Estableix les condicions
higienicosanitaries de les piscines d’Us col-lectiu

Pais Basc Decret 32/2003, de 18 de febrer (BOPV 8-5-2003). Aprova el Reglament de piscines d’Us col-lectiu

Pais Valencia Decret 255/1994, de 7 de desembre (DOGV 27-12-1994). Condicions higienicosanitaries i de seguretat

de les piscines d’Us col-lectiu i dels parcs aquatics
Decret 97/2000, de 13 de juny (DOGV 19-6-2000). Modificacio

Rioja, La Decret 17/1994, de 7 d’abril (BOLR 12-4-1994). Reglament de condicions higienicosanitaries
de les piscines d’Us col-lectiu.
Decret 42/1998, de 26 de juny (BOLR 27-6-1998). Modificacié

Font: ITB 65.04 Normativa espanyola i autonomica sobre piscines i parcs aquatics. INSHT

1.2. Criteris de qualitat de I'aigua

Els parametres per determinar la qualitat de I'aigua del vas de la piscina, establerts en els diferents regla-
ments sanitaris de piscines, varien considerablement d’'una comunitat a una altra. De la mateixa manera,
també varien els assaigs i la periodicitat en que s’han de fer. Els parametres indicats en els reglaments sén
valors limit que no es poden superar. Les comunitats de Cantabria, Castella-la Manxa, Galicia, La Rioja,
Canaries, Mdurcia i Navarra proposen, a més, uns valors guia orientadors.

El parametres fisics, quimics i microbiologics de cada comunitat es poden observar a les taules comparati-
ves 14,15, 16i1.7.

1.2.1. Assaigs i la seva periodicitat

La majoria dels reglaments estableixen que els assaigs dels parametres fisics i quimics s’han de mesurar i

escriure en el llibre oficial de registre de piscines dues vegades al dia. Els reglaments d’Extremadura i de
Mdrcia, a diferéncia d'altres comunitats, indiquen una freqléncia de tres vegades al dia.
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Els parametres mesurats més comuns en els vasos son: la concentracié del desinfectant utilitzat (principalment
indiquen el nivell de clor residual lliure i combinat); el pH i la transparéncia o terbolesa de I'aigua. A les pisci-
nes cobertes, a més, s’ha de mesurar la temperatura de I'aigua, la de I'ambient i la humitat relativa de l'aire.
Cal destacar que el reglament de La Rioja és I'Unic que indica que s’ha de controlar la renovacié de l'aire.

1.2.2. Rang de pH

El rang limit de pH dels diferents reglaments oscil-la considerablement com es mostra a la taula 1.3. Aquest
pot ser molt ampli —com el de la comunitat de Madrid (6,5-8,5)— o més acotat —com el de Catalunya (7,0-
7,8)—. Altres comunitats corregeixen I'amplitud del marge amb valors guia que fixen un rang més estret; és
el cas de Castella - la Manxa (7,0-7,5) o Mdrcia (7,2-7,6), Canaries (7,2-7,4)

El reglament d'Aragd estableix el marge de pH només quan el desinfectant sigui el clor o un dels seus deri-
vats. En el cas que el desinfectant sigui un altre, sera l'autoritat sanitaria competent la que establira el marge
del pH. El reglament d’Extremadura indica, a més del rang de pH general (6,8-7,8), un rang especific per al
clor i els seus derivats (6,8-7,4).

1.2.3. Altres parametres fisicoquimics

Les quantitats limit d’'amoniac, alumini o ferro sén similars en tots els reglaments que fixen un valor, tal com
es pot observar en la taula 1.4. La majoria de reglaments fixen un valor limit de 0,5 mg/I per a 'amoni i de
0,3 mg/l per a I'alumini i per al ferro.

El valor de la concentracio de nitrats respecte l'aigua d’entrada és un valor que varia entre els 10 mg/l —per
exemple, en els reglaments d’Extremadura o Murcia— i els 60 mg/l — en els reglaments de Cantabria,
Galicia o La Rioja—.

Solament vuit dels reglaments fixen un valor per a la concentracié de tensioactius cationics. Tots ells el fixen
en 5 mg/l, llevat el reglament d’Extremadura que ho fa en 0,5 mg/l.

Es remarcable, d’'una banda, que els reglaments d’Extremadura i Cantabria fixen un valor maxim d’alcalini-
tat (expressada en CaCOs3) i, de I'altra, que el del Pais Basc és I'inic que fixa un valor per al plom (0,01 mg/l),
és a dir, el mateix valor limit de les aiglies de consum huma. lgualment, es pot destacar el fet que el regla-
ment de la comunitat de Madrid és I'Unic que fixa un valor limit per al nitrits en I'aigua (0,1 mg/l).

1.2.4. Desinfectant

L’Unic reglament que disposa d’un llistat amb productes que poden ser emprats com a desinfectants és el de
Cantabria, 'annex Il del qual detalla un seguit de bactericides/alguicides, modificadors de pH i coagulants i floculants.

La resta de comunitats solament disposen d’unes taules amb els parametres fisicoquimics que han de com-
plir els vasos segons el desinfectant utilitzat. Com es mostra a la taula 1.3. Els reglament estableixen para-
metres per al clor, I'0z6, el brom, I'acid isocianuric i alguns també per al coure, la plata i les biguanides.
Només Andalusia estableix un valor limit per al peroxid d’hidrogen.

1.2.5. Clor

En els reglaments, el marge indicat per al clor residual lliure és el necessari per mantenir 'aigua lliure de ger-
mens patogens. Aquest marge oscil-la entre 0,2 i 3 mg/l de Cl. Algunes comunitats, com Catalunya i
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Extremadura, disposen d’'un marge molt gran (0,5-2 mg/l) i altres, com La Rioja que tot i tenir un valor limit molt
gran (0,4-2 mg/l), el més gran és el de Canaries (0,8-3 mg/l) disposen d’'un valor guia més acotat (0,5-0,8 mg/l).
Només Galicia, Murcia i el Pais Basc estableixen concentracions de clor residual lliure segons el pH de l'aigua.

El clor es combina amb la matéria organica de l'aigua i forma cloramines i altres subproductes clorats. El
valor limit per al clor combinat oscil-la, en els diferents reglaments, entre 0,3 i 0,6 mg/l de Cl,. Els reglaments
de Galicia i Murcia fixen valors de clor combinat segons el pH (0,3 mg/la pH 7,0- 7,61 0,5 mg/l a pH 7,6
- 8,2 respectivament). A més, Mdurcia i el Pais Basc estableixen un valor limit més restrictiu per a piscines
cobertes i de competicié (0,15 i de 0,3 mg/l respectivament).

1.2.6. 0z6

En general, el valor limit per a I'oz6 en els reglaments que I'estableixen és molt similar. El valor maxim abans
de la desozonitzacio és de 0,4 mg/l i després de la desozonitzacié és de O mg/l, llevat de Cantabria, Galicia,
La Rioja i Murcia que fixen un valor maxim de 0,01 mg/l d’Os. Tots els reglaments indiquen que I'0zé ha de
combinar-se amb un altre desinfectant amb accio6 residual, com per exemple el clor o el brom.

1.2.7. Brom

Els reglaments que estableixen un valor limit per al brom total ho fan, en general, entre 1 i 3 mg/l, llevat de
Catalunya i La Rioja que fixen un valor maxim de 6 mg/I. L'Gnica comunitat que fixa un valor segons el pH
de I'aigua del vas és Mdurcia, amb una concentracié de brom de 0,8 - 2 mg/l a pH 7,8 - 8,2.

1.2.8. Plata

Tots els reglaments que estableixen un valor limit per a la plata ho fan a 10 mcg/I llevat del Pais Basc (0,05 mg/l).

1.3. Condicions en les piscines cobertes

Existeix una diversitat de criteris a I'hora d’establir el cabal minim de ventilacio, la temperatura de 'aigua dels
vasos i la temperatura de l'aire respecte la del aigua, tal com es mostra en la taula 1.7.

1.3.1. Capacitat del recinte de les piscines cobertes i ventilacié

Tots els reglaments indiquen que les instal-lacions hauran de disposar d’equips que garanteixin la renovacio
constant o continua de l'aire de la piscina coberta. | fixen, en la majoria de casos, que el volum del recinte
haura de ser de 8 m® per m* de lamina d’aigua o per banyista. Catalunya fixa aquest valor en un manual téc-
nic de piscines elaborat per la Generalitat de Catalunya

Pel que fa a la ventilacié d’aquest recinte, son menys els que indiquen un valor concret del cabal de ventilacié
en el reglament. Només Extremadura i el Pais Basc indiguen un cabal minim d’aire exterior que haura de ser
com a minim de 9 m¥h i 2,5 I/s per m* de lamina d’aigua, respectivament. Ambdds valors son equivalents.

Els reglaments d’Asturies, Castella i Lled, Madrid i Pais Valencia indiquen que les instal-lacions de calefac-
cio i climatitzacié hauran de complir el RD 1751/1998, el qual aprova el Reglament d’instal-lacions termi-
ques als edificis (RITE) i les seves instruccions técniques. Es la ITE 02 d’aquest reglament la que remet als
criteris de ventilacié indicats a la Norma UNE 100-011, Climatitzacié: la ventilacié per a una qualitat accep-
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table de l'aire en la climatitzacio de locals. Aquesta UNE estableix, per les piscines, un cabal minim d’aire
exterior de 2,5 I/s-m? equivalent a 9 m¥h-m®.

Es a dir, tots aquests reglaments indiquen que el cabal minim de ventilacié en les piscines cobertes haura
de ser de 9 m¥h per m* de lamina d’aigua. La resta no hi estableixen cap valor ni fan cap referéncia al
Reglament d’instal-lacions termiques als edificis.

1.3.2. Temperatura de I'aire del vas

Els reglaments que estableixen la temperatura més baixa (20 °C) son els de Canaries i les llles Balears, que
coincideixen amb I'Ordre estatal. La resta de comunitats fixen el valor limit inferior entre els 22 i els 24 °C i
el superior entre els 28 i els 30 °C. La temperatura maxima dels reglaments d’Asturies i el Pais Basc, fixada
en 28 °C, es pot superar es situacions particulars.

Cap dels reglaments sanitaris, llevat el del Pais Basc, indica que s’hagi de complir el Reglament
d’instal-lacions termiques als edificis (RITE) i les seves instruccions técniques i fixen unes altres temperatu-
res diferents. El Pais Basc, malgrat que indica en el seu art. 14 que la temperatura de I'aigua del vas estara
determinada segons el tipus de vas i de I'Us al qual es destinin segons el que disposa el RITE, fixa uns valors
de temperatura diferents com es pot veure a la taula 1.7.

La ITE 10 del Reglament d’instal-lacions termiques als edificis (RITE) estableix que la temperatura de I'aigua
del vas ha de ser la que s’indica en la taula 1.2, segons I'Gs principal de la piscina.

Taula 1.2 Temperatura de I'aigua de les piscines

Us principal Temperatura de I'aigua (°C)
Public

Esbarjo 25

Clapoteig 24

Ensenyament 25

Entrenament 26

Competicio 24

Privat 25/26

Font: ITE 10 del RD 1751/1998 Reglament d’instal-lacions térmiques als edificis

1.3.3. Temperatura de I'aire i humitat relativa

La temperatura de l'aire fixada en la majoria de reglaments oscil-la entre 2 i 4 °C per sobre de la de 'aigua
del vas. Ara bé, Murcia i el Pais Basc fixen un valor que pot oscil-lar per sobre o per sota en 2 °C. El regla-
ment de les llles Balears només indica que la temperatura de I'aire ha de ser superior a la de l'aigua, i el de
les Canaries no hi indica res al respecte.

La ITE 10 del RITE indica que la temperatura seca de l'aire del local sera entre 2 i 3 °C més alta que la de

I'aigua, amb un minim de 26 °C i un maxim de 28 °C. | que la humitat relativa de I'ambient es mantindra
entre el 55% i el 70%, i que és recomanable escollir com a valor de disseny el 60%.

1.4. Manipulaciéo i emmagatzematge de productes quimics

Tots els reglaments fan referencia a la manipulacié o 'emmagatzematge dels productes quimics, encara que
sigui superficialment, llevat de I'Ordre estatal.
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Alguns reglaments es limiten a indicar que la manipulacio i I'emmagatzematge dels productes emprats es
realitzara amb les maximes precaucions i de la manera més adequada per a cada cas.

En canvi, altres reglaments (com el d’Andalusia, Asturies, Castella-la Manxa, Galicia, Madrid, Mdurcia,
Navarra i La Rioja) fan referéncia al fet que tan els productes quimics com la seva manipulacié s’adequi a la
normativa d'aplicacio, tot i especificant, fins i tot, la normativa sobre notificacié de substancies i classifica-
cio, envasat i etiquetatge de substancies i preparats perillosos.

El reglament de les Illes Balears concreta que s’ha de tenir en compte la normativa vigent de seguretat i higie-
ne. | el de Castella i Lled, igual que I'Ordre estatal, és I'tnic que estableix, explicitament, que els operaris dis-
posin de caretes quan manipulin clor gas.

Ara bé, la majoria de reglaments coincideixen que els productes han d’estar autoritzats i que 'emmagatze-
matge ha de realitzar-se en un local exclusiu per a aquest Us, ventilat i fora de I'accés al public. Tot i que, el
reglament d’Extremadura va més enlla i estableix un equip concret: obliga a instal-lar tancs de dissoluci6
amb una capacitat minima per a aquells productes solids que requereixin una dissolucié in situ.

1.5. Desinsectacio de les instal-lacions

L'article 9 de I'Ordre estatal estableix textualment que “les cabines i lavabos hauran de desinfectar-se dues
vegades al mes amb insecticides de contacte i accio residual”.

Encara avui s’obliga a la desinsectacié periddica en 9 dels 17 reglaments sanitaris de piscines. Els regla-
ments d’Aragd, Asturies, Castella-la Manxa, Castella i Lled, Extremadura, La Rioja, Murcia, Navarra i el Pais
Valencia obliguen a desinsectar amb productes quimics autoritzats tant les piscines a l'aire Iliure (una vega-
da a I'any a comencament de la temporada) com les piscines cobertes (dues vegades 'any, cada 6 mesos).

El reglament d’Andalusia es refereix a aquest tema de manera més encertada, ja que obliga a prendre mesu-
res correctores encaminades a evitar el desenvolupament de plagues. |, en el cas que es realitzin tracta-
ments de desinsectacio, obliga a prendre mesures de seguretat que garanteixin la salut de les persones de
manera que es respecti sempre la normativa vigent.

Altres comunitats com Cantabria o el Pafs Basc només fan referencia als vestuaris i lavabos on es desinsec-
tara només quan sigui necessari.

Els reglaments de les llles Balears, Canaries i Galicia no indiquen res sobre aquest aspecte.

1.6. Aforament

Tots els reglaments coincideixen en qué I'aforament s’ha de calcular segons la superficie de la lamina d’ai-
gua, encara que no tots indiquen com calcular-lo.

En general, tots coincideixen en calcular I'aforament maxim del vas d’aquesta manera: a 2 m* de superficie
de lamina d'aigua per usuari a les piscines a l'aire lliure i 4 m” a les cobertes. Hi ha reglaments com el de
Castella i Lled, Murcia i el Pais Basc que també descriuen un aforament d’usuaris.
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Taula 1.3 Comparacié dels aforaments establerts pels diferents reglaments

Espanya Nombre maxim de banyistes: cada banyista requereix 2 m? de la superficie del vas i 4 m® del volum de l'aigua.
Andalusia Aforament: 2 m? de superficie de lamina d'aigua per usuari a les piscines a l'aire lliure i 3 m? a les cobertes.
Arago Aforament maxim: una persona per cada 2 m? de superficie de lamina d'aigua.

Astries Aforament maxim: 2 m? de superficie de lamina d'aigua per usuari a les piscines a l'aire lliure i 3 m?

a les cobertes.

Balears, llles

Canaries

Aforament maxim: 1 usuari per cada 4 m? de superficie de lamina d’aigua

Cantabria

Aforament: cada persona disposara almenys de 2 m? de lamina d’aigua a les piscines descobertes
i de 3 m? a les cobertes.

Castella-la Manxa

Aforament maxim: fins a 3 usuaris per cada 2 m? en piscines a l'aire lliure i fins a 1 usuari per cada 2 m?
en piscines cobertes.

Castella i Lleé

Aforament del vas: 2 m? de lamina d'aigua per banyista simultani en piscines a l'aire lliure i 3 m?

a les piscines cobertes.

Aforament maxim: fins a 3 usuaris per cada 2 m? a les piscines a l'aire lliure i fins a 1 usuari per cada 2 m?
a les piscines cobertes.

Catalunya La normativa no ho concreta, perd el manual técnic de piscines recomana 1 persona per cada 2,5 m?
en piscines cobertes i 1 persona per cada 2,5 m? de lamina d'aigua més el de la zona d’estada
en piscines descobertes.
Extremadura Aforament maxim de banyistes: cada banyista ha de tenir, com a minim, 4,5 m® de volum i 3 m? de superficie
de lamina d'aigua.
Aforament maxim d'usuari: cada usuari ha de tenir almenys 5 m? del total de la suma de les superficies
de les zones de bany i les zones de platja o esbarjo.
Galicia -
Madrid Aforament maxim: almenys 2 m? de lamina d'aigua per cada banyista en el moment de concurréncia maxima.
Mdrcia Aforament maxim: 3 usuaris per cada 2 m? de superficie de lamina als vasos a l'aire lliure i 1 usuari
per cada 1 m? als coberts.
Aforament maxim vasos clapoteig: cada banyista disposara com a minim de 2 m?de lamina d'aigua
als vasos a l'aire lliure, i 1,5 m? als coberts.
Navarra Aforament maxim: el nombre maxim de banyistes que poden introduir-se simultaniament al vas sera calculat
a raé de 2 m? de superficie per usuari, llevat al vas de clapoteig.
Pais Basc L'aforament de cada vas: cada banyista disposara almenys de 2 m? de lamina d'aigua per a vasos a l'aire lliure

i de 3 m? a les cobertes. L'aforament maxim: 3 usuaris per cada 2 m? a l'aire lliure i d’1 usuari per cada m?
en cobertes.

Pais Valencia

L'aforament tedric: 2 m? de superficie de lamina d'aigua per usuari a les piscines a l'aire lliure i 3 m?
a les cobertes.

Rioja, La

Aforament maxim: cada banyista disposara al menys de 2 m? de lamina d'aigua a les piscines descobertes
i de 3 m? a les cobertes.

Font: elaboracié propia
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1.7. Autocontrol

Els reglaments d’Asturies, Catalunya, Canaries i el Pais Basc estableixen que els titulars de les piscines hau-
ran d’elaborar i presentar a 'autoritat sanitaria un pla o programa d’autocontrol. Aquest pla haura d’introduir
procediments de control de tots els punts i activitats generadores o potencialment generadores de riscos per
a la salut i la seguretat dels usuaris.

1.8. Socorristes i local de primers auxilis

Tots els reglaments fan referéncia, de manera més o menys exigent, a l'obligatorietat de disposar de soco-
rristes i de tenir una farmaciola amb una dotacié minima. La majoria de reglaments, a més, obliguen a tenir
un teléfon per a la comunicacié amb I'exterior i una llista amb les adreces i els telefons dels centres sanita-
ris més propers. Moltes també obliguen a disposar d’un local de primers auxilis o de serveis sanitaris, i, en
menor grau, a disposar de personal sanitari (metge i/o auxiliar tecnic sanitari o diplomat universitari
d’Infermeria) segons la superficie de lamina d’aigua.

1.9. Canalons rentapeus perimetrals

L'Ordre estatal obliga a la construccié d’un canal6 rentapeus paral-lel a la vorera del vas de la piscina. Aquest
fet, que ja no es duu a terme en la construccié de piscines ja que produia accidents, queda expressament pro-
hibit en els reglaments d’Andalusia, Asturies, Cantabria, Catalunya, Galicia, Murcia i en el del Pais Valencia.

1.10. Plans d’emergéncia

Cap dels reglaments sanitaris de piscines fan referencia a I'elaboracié de plans d’emergencia.

1.11. Accessibilitat per a minusvalids

Tots els reglaments, llevat dels reglaments de les Canaries, Cantabria i Navarra i de I'Ordre estatal, fan refe-
rencia, de manera més o menys superficial, a la normativa d’eliminacié de barreres arquitectoniques per tal
de permetre I'accessibilitat de les persones minusvalides. La majoria de reglaments, com el del Pais Basc,
Mdurcia o les llles Balears, fan referéncia a tota la instal-lacié. En canvi, d’altres, com el d’Aragé o Catalunya,
nomeés ho estableixen per als vestidors o els lavabos.
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2. Disseny de les instal-lacions
| tractament fisicoquimic de l'aigua

Text Pere Auléstia

2.1. Introduccio

A causa de l'efecte i funcions per a les quals han estat dissenyades les piscines, hem de tenir en compte
que totes les fases de les obres i instal-lacions son igual d’importants. Tanmateix, per introduir aquest capi-
tol, s’ha de dir que alld més important de I'obra d’una piscina és 'aigua.

La construccio d’una piscina, es tracti d’'una piscina descoberta —d’implantaci6 a l'aire lliure— o d'una pis-
cina d'implantacio coberta —climatitzada—, abasta una série important de fases: I'estructura, la facana, els
interiors, les instal-lacions, els acabats, etc. En aquest capitol, perod, tractarem, per una banda, I'obra corres-
ponent al vas de la piscina i, per I'altra, el volum d’aigua envasat.

El vas de la piscina és el contenidor del volum d’aigua i d’acord amb el servei per al que s’ha construit haura
de complir unes determinades exigencies.

Les piscines que serveixen per a competicions, per a curses, waterpolo, natacié sincronitzada, practica de
salts, etc. hauran de complir les exigencies de les normatives de la Federaci6 Internacional de Natacio
Amateur (FINA). Es tracta de piscines que, generalment, tot i que son propietat municipal, estan gestiona-
des per un club de nataci6 oficial.

Si es tracta de piscines ludiques o mixtes (és a dir, que se’'n preveu un Us purament Itdic o amb possibilitat
que s'utilitzi per practicar la natacié) les dimensions, en planta i seccions, correspondran a les necessitats
qgue requereixi cada cas.

En qualsevol cas, el vas de la piscina, com a contenidor de I'aigua, ha de ser construit amb unes caracte-
ristiques que li confereixin les qualitats importants d’estanquitat i d’acabats requerits per a la seva funci6 de
contenidor d’aigua i també per a les exigéncies de les reglamentacions vigents en cada cas, relacionades
amb els parametres de sanitat, seguretat i esports.

Pel que fa al contingut de I'aigua, i després d’haver-ne admes la importancia, volem constatar la necessitat
de disposar de la totalitat dels dissenys per a les diferents instal-lacions previstes en el temps de I'estudi i la
confeccioé del projecte general. Es a dir, la necessitat de disposar dels dissenys previstos per a la higienitza-
ci6 de l'aigua de la piscina (tractament fisic, tractament termic —si escau—, i tractament quimic), per a la
climatitzacio, per als circuits d’aigua sanitaria, de subministrament i desguas, per als circuits generals de la
instal-lacié eléctrica, etc. Es imprescindible tenir en compte la totalitat dels dissenys per evitar trobades que
provoquin encreuaments inadequats entre diferents conduccions de distints circuits de les instal-lacions.

Si tornem a parlar de I'aigua, un cop conegut el disseny de la instal-lacié prevista per higienitzar-la, aquest
representara les necessitats corresponents als dissenys de:

— Circulacié del cabal de I'aigua de recirculacio per I'interior del vas a través del volum de 'aigua envasat
— Interconnexid entre el vas de la piscina i la sala de maquines
— Disseny hidraulic d’interconnexio, dins de la sala de maquines, dels diferents equips i accessoris entre si
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2.2. Caracteristiques técniques de les piscines

Les piscines que tracta aquest estudi son piscines d’Us public i, per tant, estan obligades a complir la legisla-
cio vigent i ser regulades per les diferents legislacions i recomanacions que els hi corresponguin, entre d’altres:

— Regles de la Federacié Internacional de Nataci6 Amateur (FINA)

— Libro XXI de las instalaciones de la Real Federacion Espafiola de Natacion

— Normes d'instal-lacions de la Federaci6 Catalana de Natacio

— Fitxes tecniques d’equipaments esportius del Consell Catala de I'Esport, de la Generalitat de Catalunya

— Decret 95/2000, de 22 de febrer, pel qual s'estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public

— Decret 165/2001, de 12 de juny, de modificacié del Decret 95/2000, de 22 de febrer, pel qual s’estableixen
les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public

— Decret 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s'estableixen les condicions higienicosanitaries per a la prevencio
i el control de la legionel-losi

— Reial decret 842/2002, de 2 d’agost, pel qual s’aprova el Reglament electrotecnic de baixa tensio

— Guia per a la prevenci¢ i el control de la legionel-losi, del Departament de Sanitat i Seguretat Social, de la
Generalitat de Catalunya

— Manual Tecnic de Piscines, del Departament de Sanitat i Seguretat Social de la Generalitat de Catalunya

— Reial decret 865/2003, de 4 de juliol, pel qual s’estableixen els criteris higienicosanitaris per a la prevencio |
control de la legionel-losi, Annex 5

— Instruccions per a l'autoritzaci6 i inspecci6 de les piscines d’us public de la Federacié de Municipis de Catalunya

Per a I‘execucié del projecte d’'una piscina és imprescindible conéixer els capitols o apartats relatius a les ins-
tal-lacions per a la higienitzaci6 de I'aigua de les piscines que figuren en la redaccio6 de les lleis, decrets, nor-
mes i altres documents que s’han exposat.

2.2.1 Piscines ludiques

Es consideren piscines ludiques totes aquelles que, d’alguna manera, ofereixen un servei totalment Iudic a
'usuari i, generalment, estan formades per unitats de vasos de formes i dimensions molt variades, encara
que, normalment, amb profunditats d’aigua forca limitades. Es tracta de vasos que no difereixen gaire dels
de qualsevol altra piscina. Les diferencies que hi pugui haver en aquest punt les veurem més endavant, en
I'apartat dedicat a la interpretacio dels reglaments i normatives vigents.

Imatge 2.1. Exemple de piscina Imatge 2.2. Exemple de piscina
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Dins aquest apartat entenem que, tot i destacar un diferencial molt important, cal incloure els vasos corres-
ponents a les banyeres spa, a les minipiscines amb efectes aquatics i d’hidromassatge i als vasos de pisci-
na amb disseny especial per a exercicis d’aguagym. Tots ells s'implanten, generalment, com a complements
a les instal-lacions aquatiques municipals, de clubs, de gimnasos, d’hotels, etc.; en les denominades zones
d’aiglies o zones fitness, on formen part d’'un conjunt d’altres serveis com sauna, bany de vapor, caldarium,
sanarium, dutxes vichy, cabina de neu, banys freds, pediluvis, banyeres especials per efectes d’hidromas-
satge, d’hidroterapia, de talassoterapia, etc. Entre tots arriben a formar el servei wellness.

La unitat més comu de les instal-lacions aquatiques és la banyera especial d’hidromassatge, spa, coneguda
generalment (i gracies al cinema) com a jacuzzi. Convé aclarir que, en realitat, jacuzzi es tracta del nom
d'una marca que s’ha imposat com a nom genéric del producte mitjancant les tecniques de marqueting.
Tanmateix, spa és la denominacié que rep en quasi tots els paisos del moén, fins i tot als EUA, bressol del
jacuzzi.

Sigui com sigui, I'Us de I'aigua en diferents formes i sistemes per curar malalties s’utilitza des de 2000 anys
abans de Crist. Hipocrates, considerat el pare de la medicina, practicava la curacié mitjancant I'aigua i a
Leonardo da Vinci se li adjudica la frase que “I'aigua és la sang de la natura”. Un sector sosté que la deno-
minaci6 spa correspon al significat de “la salut per l'aigua”.

Un altre sector pren com a base d’aquesta denominacié la poblacié belga de Spa, molt reconeguda per les
seves aiglies i fangs mineromedicinals amb importants i reconeguts complexos hotelers de balneoterapia,
situada a uns 30 km al sud-est de la ciutat de Lieja.

Sigui com sigui, en l'origen del nom amb el que coneixem les banyeres especials per a I'hidromassatge, sem-
pre hi trobem “la salut”.

Si seguim amb aquesta linia, podem trobar les anomenades minipiscines que, depenent del conjunt de la
instal-lacio, es poden trobar dissenyades i dedicades exclusivament com una spa de gran capacitat o amb
disseny duplex, és a dir, suficient per cobrir les dues funcions denominades com spa i aquagym. Entre les
dues unitats o zones d’efectes aquatics hem de diferenciar i assenyalar les profunditats d’aigua:

— La unitat 0 zona spa, generalment amb la incorporacié d’un banc a l'interior de la unitat, disposa d’una fondaria
maxima de 0,90 metres (0,40 metres sota el seient més 0,50 metres sobre el seient).

— La unitat o zona d’aquagym té generalment una planta molt amplia, pero la fondaria d’aigua es troba entre
els 1,30 i els 1,40 metres.

Imatge 2.3. Exemple d’spa
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2.2.2 Els efectes aquatics

En els vasos de piscines ludiques i, fins i tot, de minipiscines, podem trobar una serie d’equips protectors
d’efectes aquatics entre els que podem citar:

— Equip especial d’efecte de natacié a contracorrent, amb tovera especial d'impulsié de raig d’aigua més aire
a pressio, regulable i orientable, amb efecte addicional d’hidromassatge puntual

— Unitats de turbojet amb impulsié de raig d’aigua i aire, regulables, a pressio, situats estratégicament per
poder-se aplicar sobre punts concrets del cos de l'usuari

— Plaques de fons, impulsores de raig vertical, en forma de columna de bombolles d’aire, situades en zones
amb una profunditat maxima d’aigua de 1 a 1,10 metres

— Hamaques o gandules amb disseny ergonomic, amb impulsié de bombolles d’aire per la totalitat de la superficie
en contacte amb el cos de 'usuari

— Dutxa cascada, amb caiguda lliure de cortina d’aigua, de diferents amplades, des de 1,00-1,10 metres per
damunt de la lamina d’aigua en el vas sobre I'esquena de I'usuari

— Cané impulsor del raig d’aigua a pressi6é des de 'exterior d’efecte d’hidromassatge puntual

En el cas dels vasos de les banyeres especials d’efectes d’hidromassatge podem trobar, per una banda,
hidrojets productors de raig per a massatge puntual d’aigua i aire a pressio, regulables i orientables i, per I'al-
tra, instal-lacions d’anells de toveres productores de bombolles d’aire, distribuides pel terra i per la superfi-
cie del seient.

Amb aquest sistema, alimentat solament amb aire a pressio, s'obté un repartiment de bombolles d’aire gene-
ral per la totalitat del volum d’aigua envasat en la banyera, que produeix I’'hidromassatge de forma general
sobre qualsevol part del cos que es trobi submergit en 'aigua.

Ja fa alguns anys que gairebé totes les marques fabricants de spa ofereixen, com a minim, les unitats de
doble funcid per efectes d’hidromassatge puntual i general conjuntament, ja que els models autoportants
han ampliat la seva oferta incloent, a més de les instal-lacions classiques, turbojets de funcions i efectes
variats, llums de colors, musica i, fins i tot, televisié i equips de llum per crear ambients cromatics.

Les unitats de spa de models autoportants, generalment amb capacitat d'un a vuit o deu usuaris simulta-
niament, acostumen a ser fabricades amb una planxa de metacrilat per deformacié termica sobre un motlle
negatiu que, posteriorment, es reforca mitjancant I'aplicacié de capes de resines de poliester o vinilester
reforcades amb fibra de vidre i aillades amb projeccié de resina de poliureta expansible.

Tanmateix, quan es vol disposar d’una unitat de spa amb capacitat superior a les 8/10 places simultania-
ment, s’ha de construir a I'obra amb un disseny especial per a cada cas, de manera que els usuaris puguin
adoptar diferents posicions: asseguts, estirats, drets...

2.3. Els parametres de la piscina

Els parametres d’una piscina, siguin quines siguin les seves funcions, necessaris i imprescindibles per fer
els calculs i dissenys dels equips i accessoris que componen les instal-lacions per a la higienitzacié de l'ai-
gua sempre seran els mateixos. Els més importants son:

— Sistema constructiu del vas

— Material de I'acabat de revestiment de les superficies interiors del vas
— Desti i servei al qual es dedicara el vas de la piscina o banyera

— Aforament previst d’usuaris banyistes

— Dimensions en planta, lamina d’aigua o solera en metres quadrats
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— Forma del vas: rectangular, circular, oval, accessos en obra, etc.

— Perimetre total o parcials en metres lineals

— Secci6 longitudinal amb indicacions de fondaries d’aigua

— Seccions transversals necessaries amb indicacions de fondaries d’aigua

— Indicacio de situacio i dimensions, si escau, del reposapeus perimetral

— Disseny d’escales o rampes per accedir a I'interior de la piscina

— Aforament puntual previst d'usuaris simultanis dins del vas i temps de duracio
— Volum o capacitat total d’aigua de la piscina

— Volum o capacitat Gtil d'aigua de la piscina

— Disseny hidraulic previst: classic, skimmers, circulacié inversa, desbordant, mixt

D’acord amb les exigencies de la legislacio corresponent i el sistema de depuracié per a cada piscina es dis-
posaran els parametres corresponents al disseny de les instal-lacions necessaries per a la higienitzacié de
I'aigua que es poden concretar en:

— Temps del cicle de recirculacié en hores
— Cabal de recirculacié en metres cubics per hora
— Capacitat minima (si escau) del diposit regulador d’equilibri

D’aquesta manera, si disposem dels parametres indicats anteriorment i segons el sistema o mitja filtrant pre-
vist per al tractament fisic, quimic i termic (si s’escau) es pot completar la fitxa tecnica de cada una de les
unitats de la piscina —de competicid, IUdica, mixta, minipiscina o banyera— segons els parametres
seglents:

— Mitja filtrant escollit: sorres, cartutx, diatomees, antracites, zeolites, etc.

— Nivell i sistema d’automatitzaci6 del tractament fisic

— Productes i solucions quimiques per als tractaments de floculacio (sobre filtre i/0 sobre piscina), de regulacié
del valor pH i de desinfecci6 de 'aigua

— Sistemes i capacitats previstes per a 'emmagatzematge dels productes o solucions quimiques

— Velocitat de filtracié en m*hora-m?

— Disseny de la depuradora

— Capacitat i nombre de grups motobomba, disseny i poténcia dels motors

— Dimensions, disseny i capacitat del o dels cossos de filtre

— Dimensions i disseny de la sala de maquines

— Equips previstos per a la dosificacié de productes i solucions quimiques

— Equips per a I'automatitzacio del tractament quimic de 'aigua a partir d’'uns parametres predeterminats per
a que, sense la intervencié humana, es puguin controlar i regular, automaticament, els parametres desitjats

2.4. Disseny hidraulic de la piscina

L'aigua sempre circula segons la llei del minim esforc i, per tant, es tracta d’'un element que necessita ser gover-
nat i dominat. Aqui rau l'interés que ha dedicat el sector de les piscines per obligar el cabal d'aigua de recir-
culacié (quan passa per l'interior de la piscina i travessa el volum d’aigua que hi ha envasat) a circular amb la
maxima equiparaci6 possible, tot evitant la formacié de vies preferents i de zones estatiques.

El disseny classic correspon a la formacié del circuit, de manera que el cabal de recirculacié és aspirat pel punt
de maxima fondaria de la piscina i, impulsat a través de la depuradora, retorna al vas de la piscina repartit en
diversos broquets d'impulsié situats en el mur o paret frontal de la zona de menor fondaria tal com es pot apre-
ciar en la figura 2.1.
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Llegenda de la figura
FA Fuga d’additius
E ZE Zones estatiques
& | F Filtre
PF+GMB

PF+GMB Prefiltre de gruixos + Grup Motobomba

Figura 2.1. Disseny classic

Explicacié de la figura 2.1

En la figura 2.1 s'aprecia el circuit que forma el cabal de I'aigua de recirculacié per l'interior del vas de la pis-

cina i es pot comprovar que:

— Tal com mostra la linia de fletxes, el cabal forma vies preferencials per I'interior del volum d’aigua envasat.

— Assenyalada amb ZE es formen zones estatiques que no reben part del cabal de l'aigua tractada, cosa que
provoca un risc de zones de proliferacié d’algues.

— Assenyalada amb FA es reflecteix a la fuga d’additius, consumits sense efectivitat a I'aigua perd amb consum
excessiu i baix confort en I'entorn de la piscina.

2.4.1. Els punts d’actuacié de la depuracio

Tal com podem veure en la figura 2.2, els punts d’actuacié per al manteniment correcte d’una piscina es
detallen de la manera seguent:

PUNT “A”. Correspon a la massa o volum de l'aigua. La higienitzaci6 d’aquest volum s’efectua mitjancant la
instal-lacié de depuraci6 localitzada a la sala de maquines.

PUNT “B”. Correspon a la solera o fons de la piscina. La bruticia del fons del vas de la piscina es produeix a
causa de la sedimentacié dels solids que porta I'aigua en suspensio i que, a causa de la seva densitat, sedi-
menten i es dipositen al fons del vas. Fins i tot, qualsevol solid que en principi es pugui mantenir en flotacio,
quan es xopa amb l'aigua, incrementa el seu pes i acaba sedimentat al fons del vas. La neteja del fons de la
piscina s’efectua de manera manual o automatica.

a. La manera manual treballa amb el mateix efecte que un equip aspirador domestic. Aspira I'aigua barreja-
da amb bruticia des del fons, incloent-hi el cabal corresponent, fins al circuit d’impulsié del grup de bom-
batge de la instal-lacié depuradora.

b. La manera automatica té diverses versions:

b.1. Pot tractar-se d’una instal-lacié en forma de xarxa d’'impulsors a I'estil d’aspersors de rec de jardi distri-
buits d’'una manera estrategica pel fons del vas. Aquest sistema se’l denomina “integrat”.

b.2. O bé, pot tractar-se d’equips de funcionament totalment independents de la instal-lacié depuradora.
'equip és compacte i integra en el seu cos el motor electric que treballa a 24V, els engranatges necessaris
per al seu correcte funcionament i les bosses recollidores de la bruticia aspirada per I'equip. En piscines de
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superficies d'importancia relativa s’acostuma a utilitzar aquest tipus d’equips netejafons automatics que s’a-
nomenen “robots”.

PUNT “C”. Es el que correspon a la lamina superficial de I'aigua de la piscina on es mantenen els greixos que
retenen els solids de baixa densitat que recull I'entorn de la piscina. La neteja de la lamina superficial d’ai-
gua pot efectuar-se mitjancant tres sistemes: manual, semiautomatic i automatic.

c.1. El sistema manual, ja desaparegut en piscines d’us public, es realitza mitjangcant una eina que s’ano-
mena “recollidor de fulles”, molt entretingut i poc practic.

c.2. El sistema semiautomatic es preveu ja en el disseny i construccié del vas de la piscina, mitjancant la
implantacié d’unitats conegudes com skimmers. Aquesta paraula anglesa es podria traduir com “escuma-
dora” o “eliminador d’escumes”. A les piscines on no és obligatori el disseny hidraulic de circulacié inversa
(“desbordant”) és recomanable la implantacié d’una unitat de skimmer per cada 25 m* de superficie de la
lamina d’aigua. En la figura 2.2 es poden apreciar les indicacions d’entrada i de sortida del cabal de 'aigua
de recirculacioé en el vas de la piscina on, amb la indicacié “SK”, figura en secci6 la col-locacié de I'skimmer
que treballa també paral-lelament amb I'aspiraci6 del fons del vas de la piscina. En la figura 2.3 podem apre-
ciar una unitat de skimmer completa formada per:

— El cos que queda encastat en la zona de coronaci6 del vas de la piscina

— 'anella superior amb la tapa practicable

— La cistella interior de recollida de gruixos i el greix amb la bruticia flotants

— La comporta flotant encarregada de mantenir constantment el nivell de pas d’aigua aspirada, equivalent al
nivell de la lamina superficial de I'aigua en la piscina. Aixi, es forca que I'aspiracié que es produeix en l'interior
del cos de I'skimmer reculli solament aquesta lamina superficial

A la vista de la figura 2.3 es pot apreciar que 'accessori representat per la comporta flotant, comparat amb
el conjunt complet de I'skimmer, representa aproximadament el 10% del valor total. Tanmateix, un skimmer
sense comporta flotant no té cap mena d’utilitat i es converteix en un racé de bruticia que, quan es para la
recirculacié de I'aigua, s’expulsa a I'exterior. Atés, pero, que la comporta flotant és un accessori que sempre
esta en moviment, tendeix a fer-se malbé i massa cops aquesta pega no és substituida. Hi ha moltes, massa,
piscines amb skimmer sense comporta flotant.

SK

Figura 2.2. Els tres punts d’actuacié

/o ; .

Figura 2.3. Seccié de skimmer
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2.4.2. La circulacié inversa

Es el disseny hidraulic més efectiu, fins al moment, per mantenir l'aigua de la piscina en les condicions fisi-
coquimiques més adequades. A més, ho aconsegueix amb els minims consums de productes i solucions
quimiques, d’energia i de ma d’obra.

Com podem veure en la figura 2.4, en linies generals, el disseny de circulacié inversa o desbordant manté
la linia de funcionament seglent:

— El cabal d'aigua de recirculaci6 s’introdueix en el vas de la piscina per les zones més baixes.

Quan es tracta de piscines de nova construcci¢ es distribueixen per la superficie de la solera o fons del
vas una seérie de broquets especials d’'impulsié amb una adequada equiparticid. Aquests broguets regula-
bles impulsen el cabal d'aigua en sentit horitzontal per tot el perimetre, i formen un cercle d'aigua que pro-
voca una escombrada en tota la seva area d’influéncia. Quan els broquets sén suficients i es troben ben
situats, els cercles d’aigua arriben a solapar-se i en resulta una eficac neteja del fons del vas. El cabal d’ai-
gua travessa el volum envasat en sentit ascencional (de baix a dalt) i provoca que els solids de baixa den-
sitat, sedimentats en el fons, segueixin el corrent ascensional amb 'aigua degudament tractada per a la
regulacié del valor pH, la desinfeccié i I'escalfament, de manera que s’aconsegueix que:

— Els productes i solucions quimiques que porta el cabal d’aigua de recirculacio es reparteixin uniformement
i regularment pel volum de I'aigua de la piscina. Al mateix temps el consum de dits productes és el just
i necessari, sense excés ni defecte.

— En funcionar amb el corrent ascencional, a les piscines cobertes, se segueix el mateix efecte de la conveccié
del calor, de manera que l'aigua es manté a la mateixa temperatura en qualsevol punt de la piscina, cosa
gue comporta un confort per als usuaris. Al mateix temps el consum energetic és el just i necessari.

— Quan arriba el cabal d’aigua de recirculacié a la superficie d’aigua de la piscina desplaca la lamina superficial
fins a arribar a la cota de desbordament perimetral, parcial o total. Aixi s’aconsegueix que la totalitat de
flotants existents en la lamina d’aigua siguin arrossegats pel cabal d’aigua de desbordament, mantenint la
lamina superficial d’aigua a la piscina totalment neta de flotants de manera continua, automatica i sense
la intervencié humana.

— Perimetralment, el vas de la piscina disposa d’'una canal de recollida de secci6 de pas suficient on es rep
I'aigua desbordant que, mitjancant tubs baixants i tubs col-lectors adequats, condueix el cabal d’aigua de
recirculacié cap a un diposit regulador d’equilibri (DRE). Aquest DRE és un diposit que, amb la funcié d’e-
quilibri de nivells, fa I'efecte d’'un pulmé i manté en reserva continuament el volum d’aigua desallotjat pels
usuaris i, de manera automatica, admet I'aportacié d’aigua nova des de la xarxa necessaria perqué la tota-
litat del circuit d’instal-laci6é per a la higienitzacié de I'aigua funcioni igual que en un circuit tancat.

— El o els grups principals de bombatge aspiren el cabal d’aigua de recirculacié des del DRE per passar-ho
a través del sistema de floculacio i filtraci6 i, posteriorment, mitiancant un bypass pel circuit d’escalfament,
per rebre les injeccions de les solucions de productes quimics necessaries i retornar al vas de la piscina,
de manera que es tanca la linia de tractament i el circuit.
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AAN Aportaci6 d’aigua nova EF Embornal de fons PF Prefiltre de gruixos
BC Bescanviador de calor F Cos de filtre vertical TAB Tub d’aspiracié de bombes
BIF Broguet d'impulsié per fons GMB Grup motor bomba TAF Tub d'aspiracié de fons
CRD Canal6 de recollida ID Punt d’injecci6 de desinfectant TB Tub baixant des del canalé
per desbordament IR pH Punt d'injecci6 de regulador TCB Tub col-lector de baixants
DD Drenatge del DRE del valor pH TIF Tub d'impulsio6 als filtres
DRE Diposit regulador d’equilibri NS Nivell superficial de I'aigua TRAT Tub de retorn d’'aigua tractada a piscina

Figura 2.4. Esquema de principi del disseny de circulacié inversa

Es pot manifestar que es tracta del disseny hidraulic més eficacg, rendible i practic, amb un rendiment, a
mitja termini, totalment favorable a la qualitat del servei de la piscina, al confort de I'usuari i dels visitants,
als costos de productes, d’energia i de ma d’obra per al servei de manteniment de la instal-lacié i amb una
amortitzacié a curt termini.

Tant és aixi que, fins i tot, en piscines grans d’Us privat i petites unifamiliars s’adopta en moltes ocasions
aquest disseny hidraulic per a efectes purament estétics, de manera que, involuntariament, els propietaris
reben els beneficis que representa.

2.4.3. El diposit regulador d’equilibri (DRE)

Fa més de quaranta anys que s’han executat instal-lacions de piscines amb el sistema denominat “finlan-
des”. Lorigen d’aquesta denominacid prové de Finlandia, on hi ha molt costum de submergir-se en aigua
freda després de cada sessi6 de sauna. Aixi disposen de piscines funcionant amb el disseny de circulacié
inversa per poder disposar d’aigua freda a la mateixa temperatura en tot el volum d’aigua.

Per poder treballar amb el disseny hidraulic de circulacié inversa hem pogut comprovar que, dins la
instal-lacio, és gairebé imprescindible intercalar en el circuit general d’interconnexié un DRE amb capacitat
suficient per suplir els volums d’aigua necessaris durant el funcionament del sistema.

Aquest DRE sempre s’ha considerat com una unitat d’obra afegida perd sense importancia. Hem construit
diposits reguladors (també coneguts com a diposits de compensacid) en qualsevol racé de les sales de
maquines o de les edificacions. Fins i tot en piscines inaugurades els anys 2002 i 2003 es pot comprovar
I'existéncia d’unitats de DRE situades sota mateix de la zona de platja de la piscina, sense més accés per al
control, vigilancia, neteja i desinfeccié que una tapa al terra de 400 x 400 mm.

Aix0o vol dir que no se sap qué hi ha dins del DRE, no es buida ni s’hi pot accedir per netejar-lo i desinfec-
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tar-lo. S’han vist unitats de DRE de piscines amb un o dos anys en funcionament on, en observar el seu inte-
rior, s’ha detectat I'existéncia de runa d’obra i barres de ferro utilitzades per al forjat abans de posar-hi el for-
migd. Aixd vol dir que, en no donar la importancia que mereix el DRE de la piscina, és possible que, tot i dis-
posar d'una instal-lacié ben dissenyada, no es pugui gaudir dels avantatges que el disseny representa per a
un bon manteniment.

El DRE ha de ser considerat com una continuacié de la mateixa piscina, i aixd ho han de tenir molt clar els
técnics que intervenen en el projecte i execucié d’'una instal-lacié esportiva amb piscines. Es evident que, ja
qgue el DRE és una continuitat de la piscina, requereix el mateix tracte que la totalitat de la piscina. El DRE
no exigeix cap disseny especial ni complicat, solament exigeix una capacitat Util d’aigua. Pot tenir qualsevol
forma i ocupar qualsevol zona de la sala de maquines que es trobi per sota del fons de la canal perimetral
de recollida d’aigua per desbordament. No es tracta de revestir-lo amb el mateix gres d’alt preu amb que es
revesteix el vas de la piscina, el que cal és que:

— Quedi situat en un emplacament de facil accés.

— Compti amb elements exteriors i interiors per revisar I'interior i accedir-hi.

— Disposi de llum adequada i suficient per aconseguir una visié normal de I'interior.

— Tingui un pendent en el terra suficient per desguassar per gravetat les aiglies de neteja, desinfeccié i esbandides
posteriors.

— La totalitat de les superficies interiors, terra i parets, estiguin acabades amb una allisada fina i, com a minim,
pintades amb productes a base de resines sintetiques pigmentades d’iguals caracteristiques que les utilitzades
als interiors dels vasos de les piscines.

A més, és convenient que el DRE disposi dels accessoris i controls necessaris per al seu bon funcionament
automatic com poden ser:

— La o les sortides de col-lector d’aspiraci6 dels grups de bombatge preses a un punt que es trobi entre 10
i 20 cm per sobre del terra del diposit.

— Aquest tub de sortida d’aspiraci¢ general haura de tenir, per aquest ordre, una valvula de regulacié i tancament,
una valvula de retencio, una valvula de regulacio i tancament i, posteriorment, el col-lector general d’aspiracio
de bombes.

— Sortida en el punt més baix del diposit, amb valvula de tancament segur per poder fer el buidat directe per
gravetat al desguas general.

— Sortida superior de sobreeixidor, de seccié suficient, amb connexié directa al desguas general.

— Arribada d’aigua de nova aportacio, de xarxa publica, amb valvula de pressio, valvula de tancament i regulacio,
electrovalvula de control i comptador totalitzador per al control del percentatge d’aigua de renovacio a la piscina.

— Conjunt de nivells de control per a les posicions de “nivell minim de seguretat”, “nivell minim de treball”,
“nivell maxim de treball”, “nivell maxim de seguretat” amb les connexions corresponents a I'armari de I'electro-
valvula i al subquadre eléctric corresponent.
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PF+GMB
Llegenda de la figura
C Comptador totalitzador 01 Valvula d’aspiracié des del DRE 07 Electrovalvula d’aportacié d’aigua nova
DG Desguas general 02 Valvula d'aspiracié des del fons 08 Valvula pressié de connexié
DRE Diposit regulador d’equilibri de la piscina d’aigua nova
PF+GMB Prefiltre de Gruixos 03 Valvula motoritzada amb bloc 09 Valvules d’intercomunicacio
+ Grup Motor Bomba de seguretat 10 Valvula de buidat del circuit
TCAB Tub col-lector d’aspiracio 04 Valvula de retencio¢ (antiretorn) 11 Valvula de buidat del tub de sondes
de bombes 05 Valvula d’aillament del DRE 12 Valvules de drenatge de productes
TSCN Tub de sondes control de nivell 06 Valvula de buidat del DRE quimics de neteja de la canal desbordant

Figura 2.5. Esquema d’un diposit regulador d’equilibri

Explicacié de la figura 2.5:

— Arribada d’aigua nova de xarxa publica, d’aportacié al DRE, que forma un conjunt amb: valvula de bola
inoxidable per a pressi¢ de xarxa, valvula motoritzada o electrovalvula de control i comptador totalitzador
per al control del percentatge de renovacio d’aigua de la piscina.

— Tub de PVC transparent, de 90/110mm de diametre, comunicat amb el DRE perqué, gracies a I'efecte dels
vasos comunicants, assenyali exteriorment el nivell d'aigua a I'interior del diposit. Aixi mateix, el diametre
del tub permet allotjar-hi el conjunt de sondes de control de nivells i automatitzacié d’aquests:

— El nivell minim de seguretat connectat al subquadre electric del comandament talla el subministrament d’energia
electrica als motors dels grups de bombatge, tot evitant que es quedin sense aigua.

— El nivell minim de treball connectat al quadre de I'electrovalvula de I'arribada de I'aigua de xarxa provoca
I'obertura d’aquesta.

— El nivell maxim de treball connectat al quadre de I'electrovalvula d’arribada de I'aigua de la xarxa desencadena
el tancament d’aquesta.

— El nivell maxim de seguretat connectat al subquadre electric de comandament pot, fora de qualsevol programa,
posar en marxa el circuit de recirculacio i, al mateix temps, disparar una alarma optica i/o acustica.

— DRE amb el paviment interior que forma el pendent necessari per poder drenar el diposit.

— Arribades d’aigua des de la canal perimetral de recollida per desbordament en la piscina, tot disposant els
punts d’entrada degudament separats per tal de provocar la barreja més uniforme possible. Cada tub
col-lector d’arribada, abans de connectar amb el diposit, disposa d’una sortida controlada al desguas gene-
ral per poder eliminar solucions liquides amb productes de neteja que no convé gens que s'introdueixin en
el diposit.

— Sortida de sobreeixidor superior amb evacuacio directa al desguas general. Aquesta és necessaria per als
casos d’avaria que puguin provocar el desbordament del diposit.

— Sortida de drenatge del DRE per a moments puntuals de neteja, desinfeccié i esbandides.

— Sortida d’aspiraci6 general des del o els grups de prefiltracio i bombatge, situada a 20 cm per sobre del
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terra del dipdsit i prou llarga en el seu interior com per aconseguir una bona equiparticio del cabal d'aigua
d’aspiraci6 dins del volum envasat en el diposit.
— Tub col-lector que formi el conjunt seglent:

— Valvula de regulacio i tancament per a l'aillament.

— Valvula de retenci6 per a I'efecte antiretorn per evitar que, per I'efecte dels vasos comunicants, es pugui
buidar la piscina a través del DRE. Aguesta valvula pot completar-se mitjancant I'acoblament d'un equip
de motoritzacié del seu funcionament, amb actuador electric, engranatge amb eix de recorregut regulable i
bloc de seguretat amb bateria de memoria. Es tracta d’'implantar una doble seguretat a la instal-lacié.

— Valvula de regulacio i tancament en el tram d’alimentacié a cada grup de bombatge.

— Valvula de regulacié i tancament sobre el tub col-lector d’aspiracié des del conjunt de desguassos del fons
del vas de la piscina.

Els dos col-lectors d’aspiracié han de tenir la seccié necessaria perque el 100% del cabal d'aigua de recir-
culacié pugui circular indistintament ja que, en cas d’avaries exteriors, en les connexions d’aigua i el DRE es
gueda sense nivell suficient, no hagi de parar la depuracié de 'aigua de la piscina, canviant la circulacié del
cabal, (normalment de baix a dalt) per passar al sentit de circulacié (de baix a baix).

La legislaci6 exigeix que, en cas d’accident, la piscina s’hagi de com més aviat millor. Aix0 s’aconsegueix mit-
jancant la totalitat de la capacitat de bombatge.

La capacitat atil necessaria del DRE

En principi, durant molts anys, per tal de decidir la capacitat del DRE es partia d'un percentatge sobre el
volum d’aigua total a la piscina. Aquest percentatge variava sempre prop del 10%, la qual cosa s’ha demos-
trat que era un error.

Si comparem dues unitats de diposit per a dues piscines diferents —una de 25,00 x 12,50 m amb una pro-
funditat mitjana de 2,00 m i un volum total de 625 m?, i una altra de dimensions olimpiques, de 50,00 x
22,00 m en planta amb una profunditat mitjana de 2,00 m i un volum total de 2.200m>— comprovem que,
amb la base del 10% del seu volum, la piscina de 25 m necessita un DRE de 62,5m® de capacitat, mentre
que la de 50 m necessita un DRE de 220 m®. Doncs bé, I'experiéncia demostra que realment aquestes capa-
citats corresponen a piscines de 35 m® (= 5,6%) i de 100m® (=4,5%), respectivament.

Un sistema de calcul per obtenir el resultat de la capacitat necessaria per a un DRE d’una piscina pot ser el
resultat total dels parametres seglents:

— El' volum d’aigua ocupat per 2 cm de la superficie de la lamina d’aigua.

—Un 75% de la capacitat que correspon a la canal perimetral de recollida d’aigua per desbordament.

— 150 litres d’aigua, desallotjada de la piscina, per cada un dels banyistes que es troben simultaniament dins de
la piscina en un moment puntual maxim (supdsit corresponent a I'ocupacié del banyista i a I'onatge que pugui
produir).

— Sigui quin sigui el nombre d’unitats de filtracié6 que componen la depuradora de l'aigua, es pot trobar en un
moment puntual amb la necessitat de rentat d’almenys una de les unitats.

— Percentatge de marge de seguretat.

Amb els resultants s’ha comprovat que en cap cas, quan s’arriba al moment maxim puntual, s’ha arribat a
perdre aigua per la sortida del sobreeixidor superior del diposit.

Els parametres dels dos sumands exposats corresponen a:
— Quan una instal-lacié es para, el volum d’aigua de la totalitat del circuit es diposita en els punts més baixos de la

instal-lacio: prefiltres, col-lectors, subcol-lectors, filtres, etc. Aixd representa que el nivell de la lamina
superficial, (la cota més alta de tot el circuit), baixa d’'1 a 2 cm, segons els diferencials de les cotes, que
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son diferents en cada instal-lacié. Quan es torna a posar en marxa la instal-lacié, es necessita que aquest
volum estigui en el DRE per arribar al punt de desbordament que tanca el circuit.

— L'aigua de l'interior de la canal, amb la instal-lacié parada, es buida a través dels baixants, subcol-lectors i
col-lectors fins a emmagatzemar-se en el dipdsit on ha de mantenir-se fins la posada en marxa segient de
la instal-lacio.

— En aquest mateix moment és possible que comencin cursets, entrenaments, curses o sessions d'inici o obertura
de la piscina als banyistes que, quan s’introdueixin a la piscina, provocaran el desallotjament d’un volum
d’aigua que ha de trobar espai en el diposit per ser emmagatzemada fins que la piscina quedi buida.

— D’acord amb les capacitats de les dues piscines comparades i les seves profunditats, la legislacio i les recomanacions
apunten uns cicles de temps de recirculacio de 4 hores als cabals de 150 i 550 m*hora respectivament

i que, amb 2 i 4 unitats de filtracio, el resultat del consum d’aigua per I'efecte del rentat de cada unitat pot
arribar a 15 i 40 m®, respectivament.

— Com a percentatge per cobrir un marge de seguretat, s’ha disposat un 10% del resultat de la suma de la
resta de parametres.

2.5. Interpretaci6 de la reglamentacio

Com hem vist abans, la legislacio exigeix respectar una serie de parametres per a la construccié dels vasos
de les piscines i per al disseny de les instal-lacions per higienitzar I'aigua. Tanmateix, algunes vegades la
interpretacié de les ordenances no correspon a la realitat.

Generalment, la disposicio legislativa ens dona la idea que el volum d’aigua envasat en la piscina recircula-
ra al cabal necessari perqué, en un periode de temps de quatre hores, hagi estat depurat. En tractar-se
d’una instal-laci6 de circuit tancat, la realitat no compleix I'exigéncia que s'interpreta de la legislacio.

Si partim de la base d’una piscina amb un volum d’aigua Util de 600m®* amb un cicle de temps de recircu-
laci6 de 4 hores, s’haura de disposar d’una instal-laci6 amb capacitat per treballar a un cabal de 150
m*/hora.

Aixi, després d’una hora de funcionament, 150 m® d’aigua de la piscina hauran passat pel circuit de depu-
racio pero, al mateix temps, aquests 150 m® d’aigua tractada s’hauran barrejat amb I'aigua de la piscina, és
a dir, des del punt de vista practic, en un temps de quatre hores, els solids en suspensié de I'aigua de la pis-
cina (productors de la terbolesa) hauran estat reduits solament un 50%. Aixd és pot apreciar a la figura 2.6.
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Figura 2.6. Esquema del cicle de recirculacié
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Per ser realista, el fet de passar per la depuradora els 600 m® en un periode de quatre hores, s’hauria d’e-
fectuar un transvasament a un segon contenidor de la mateixa capacitat de 600 m3.

2.5.1. Exemple 1

Una variacio important que cal tenir en consideracié a I'hora d’estudiar i confeccionar el projecte d'una ins-
tal-lacié per a la higienitzacié de I'aigua d’'una piscina (que esta en relacié amb les exigencies de la legisla-
ci6 vigent) és motivada per les diferents caracteristiques que poden tenir cada una de les piscines.

Es tracta de plantejar un exemple des d’'un punt de vista “pendular” ja que, tot i que és un exemple real, es
comparen dues situacions extremes.

Disposem de dues unitats de piscina d’'us public amb formes i dimensions molt diferents pero, ateses les dife-
rents profunditats d’aigua, ens donen un volum d’aigua igual (600 m®) per cada una d’elles. Aixi, i d’acord
amb les exigencies de la legislacio vigent, cal dissenyar una instal-lacié de la mateixa capacitat i rendiment,
és a dir, de 150 m*hora amb un cicle de quatre hores.

Tanmateix, resulta que les dues piscines estan destinades a usos molt diferents:

— La primera, que anomenarem piscina A, tindra un emplacament en el jardi d'un gran hotel del luxe situat
en una capital important.

— La segona, que anomenarem piscina B, s'implantara en el jardi d’'una instal-lacié de camping situat a primera
linia de mar.

Evidentment, algunes diferéncies entre ambdues piscines sén espectaculars i mereixedores de tenir en
compte:

— Sabem que la piscina A és utilitzada per una important minoria de clients de I’hotel, mentre que la piscina
B sera utilitzada per la totalitat de clients del camping.

— La carrega de bany o aforament d’usuaris simultanis en un moment puntual de concurréncia maxima pot
ser de 25 banyistes a la piscina A i de 150 a la piscina B.

— Per tant, la carrega de bany entre les dues piscines pot variar entre els parametres del 2 al 12,4%

— Aix0 significa una aportacié de matéria organica sis cops superior a la piscina B respecte a la piscina A.

Aix0 ens porta a estudiar seriosament el disseny de la instal-lacio per a la higienitzacio de 'aigua de la pisci-
na B ja que, segurament, decidirem que la piscina B necessita unes condicions de depuracio similars a una
piscina amb menys profunditat d’aigua, és a dir, cal una reduccié en el cicle de recirculacié o disposar d’'una
instal-lacié de capacitat superior en superficie de filtracié en el llit de la carrega del mitja filtrant, en els grups
de bombatge, etc. Tot plegat per tal d’arribar a la implantacié d’una instal-lacié adequada a les necessitats
de la piscina.
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2.5.2. Exemple 2

Una segona consideracié pot ser comparar diferents vasos d’'una mateixa instal-lacio, entre els quals podem
trobar una unitat de banyera especial per a hidromassatge, spa. En aquest tipus de banyera, donada la poca
profunditat d’aigua i I'important grau d’aportacié de materia organica, cal que, per al disseny hidraulic,
equips i accessoris components de la instal-lacio per a la higienitzaci6 de 'aigua, siguin considerats també
els parametres de potencies de capacitat amb I'important afegit de greixos i flotants.

S’ha pogut comprovar que a la piscina de I'exemple 1 corresponen aproximadament, en el moment de con-
currencia maxima simultania, 24.000 litres per cada banyista usuari, mentre que a la piscina B n’hi corres-
ponen 4.000 litres. Tanmateix, en una banyera especial per a hidromassatge, spa, amb un volum de 2.000
litres d’aigua tractada i a 37 °C de temperatura, en el moment d’ocupacio total (vuit places), corresponen
250 litres d’aigua per cada banyista usuari.

D’acord amb la practica, hem vist que les proporcions entre els exemples 1 i 2 sén de sis vegades més apor-
tacié de matéries organiques pero, el més extraordinari és que entre la piscina B i I'spa sén de vuit vegades
més aportacié de matéries organiques, sobretot en forma de greix que, i queden en flotaci6, es mantenen
els solids a la vista.

Es evident que si en les piscines és convenient disposar del circuit hidraulic de “ciculacié inversa” (desbor-
dant), en les instal-lacions de banyeres especials per a hidromassatge spa d’Us public hauriem de declarar
que el disseny de “circulacié inversa” és imprescindible.

2.6. La formacio dels circuits hidraulics

Per obtenir un bon rendiment en la vehiculacié dels cabals d’aigua de recirculacié a les instal-lacions per a
la higienitzaci6 de l'aigua de les piscines cal que els cabals de treball, en els diferents punts de les
instal-lacions, mantinguin unes velocitats de pas minimes per evitar possibles pérdues de carrega amb afec-
tacio sobre el rendiment de les depuracions. Per aix0 es disposaran, en cada cas, els diametres adequats en
els tubs utilitzats.

Una primera dada que cal tenir en compte és que, a les instal-lacions per a la higienitzacié de I'aigua de les
piscines, es disposa de canonades construides amb materials sintétics (PVC, PP, PE, etc.). Per exemple es
pot indicar que:

— Un tub de PVC de qualitat 10 atmosferes i de 200 mm de diametre disposa d’un diametre interior util de
181 mm (200 mm de diametre representen 314,15 cm® de seccidé que, a la velocitat de 1,5 m/segon, admet
un cabal d’aigua de 169 m*hora). Amb els 181 mm de diametre til, el cabal admissible es queda en 139
m*/hora.

— Un tub de PP de qualitat de 10 atmosferes i de 200 mm de diametre disposa d'un diametre interior Gtil de

160 mm que, a la velocitat de 1,5 m/segon, admet un cabal d’aigua de 108,57 m*hora (un 35,76% menys

de rendiment).

Amb aix0 es vol remarcar un detall que, sense donar-li importancia en els moments de realitzaci6é dels mun-
tatges, el resultat pot afectar, i molt, el rendiment general de la instal-lacio.

Com a norma convenient a seguir per al disseny dels circuits hidraulics de les instal-lacions de piscina es
poden utilitzar les especificacions que es troben en les “Fitxes técniques” del Consell de I'Esport de la
Generalitat de Catalunya, molt similars a les que s’exposen seguidament:
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Funcié6 del TUB Velocitat
Circulacié amb aigua rodada per canals, a: 0,5 m/s
Per baixants des de la canal i els tubs col-lectors sense pressio, a: 0,5/0,8 m/s
En col-lectors d’aspiraci6é de grups de bombatge, a: 1,3/1,5 m/s
En impulsions a quadre de maniobra de filtres, a: 2,0 m/s
En quadres de valvules de maniobra de filtres, a: 2,0 m/s
En col-lectors de impulsioé retorn a piscina, a: 1,75/2,0 m/s

En cada part d’una instal-lacié haura de trobar-se la seccié de pas necessaria d’acord amb la velocitat de
pas del cabal d’aigua a circular i, a partir d’aqui, el diametre de tub corresponent.

Molts fabricants de canonada, com a efecte de promocié comercial, disposen de taules on, a partir del cabal
d’aigua i d'una velocitat de pas, ens indiquen el diametre de tub corresponent i la pérdua de carrega que
representa per metre lineal de canonada que ha de recorrer. Cal tenir en compte sempre el diferencial entre
el diametre comercial exterior i el diametre real interior Gtil de la canonada que es trii.

2.7. Tractament fisic de I'aigua de la piscina

El tractament fisic compren en linia els processos de desbast — prefiltracié — bombatge — floculacié (si escau)
— filtracio.

— El desbast es produeix quan el cabal d’aigua de recirculacié circula a través dels passos lliures existents entre
les reixes i desguassos del fons i les reixes que tapen les canals perimetrals de recollida per desborda-
ment. En aquests punts queden retinguts els solids més grossos que manté l'aigua en suspensio.

— La prefiltracio s’efectua en les cistelles dels prefiltres instal-lats en l'interior dels cossos. Aquests prefiltres
estan disposats com a primer pas dels cossos de bomba, i és on es retenen els solids en suspensié a I'aigua
que son capacos d’entrebancar el bon funcionament del rodet o turbina de bomba.

— EI bombatge I'efectua el grup motobomba principal de recirculacié tot aspirant I'aigua d’un col-lector general
i impulsant-la a la maniobra del cos de filtre on es disposa la floculacié. Es interessant considerar, en aquesta
fase de les instal-lacions, la possibilitat de, en el moment que calgui implantar els grups motobomba del tipus
centrifug, disposar de grups amb motors que treballin a 1.500 rpm en lloc dels classics que treballen a 3.000
rpm Lavantatge és important per dos motius: el nivell sonor és molt baix o permet un ambient més confortable
per al personal i el temps de vida de treball del grup és més dilatat. La diferencia economica s’amortitza amb
facilitat.

— La floculacié mitjancant la injeccié graduada i controlada automaticament d'una solucié floculant especial
de reacci6 rapida provoca, per un efecte electrofisic, la formacié de flocs, de manera que representa una
ajuda important a I'efecte de filtracié sobre els mitjans més usats i amb I'efecte d’obtenir major qualitat en
el grau de terbolesa de l'aigua filtrada.

— La filtracid s’aconsegueix a través de I'ts d’un llit de carrega filtrant constituit per un estratificat de graves
i arenes silicies —com filtre monocapa—, per diferents graves o arenes —com filtre multicapa— o mitjancant
graves i arenes de silex filtrant més antracites especials amb major capacitat de filtraci6 —com filtre bicapa.
Aquests son els sistemes més utilitzats en les piscines d’as public. Independentment d’aquests, pero, al mercat
es poden trobar altres filtrants com les zeolites, la terra de diatomees, els cartutxos de cel-lulosa o de poliester...

L'existencia i utilitzacid de diversos mitjans per a la filtracié de I'aigua de les piscines i que els més utilitzats
en les piscines d’Us public siguin els indicats més amunt, no vol dir que aixo guardi relacié amb la capaci-
tat de retencié d’'aquests filtres. Cal tenir en compte que “tots els mitjans filtrants filtren”. La clau es troba
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en triar la instal-lacié de filtracié més idonia si tenim en compte un conjunt de consideracions: caracteristi-
qgues de la piscina, condicions d’Us, de manteniment, de costos, etc.

La taula seglent (taula 2.1) mostra les diferents caracteristiques de qualitat de filtracié expressada en micres
i la velocitat de pas del cabal d’aigua que s’ha de filtrar a través dels diferents mitjans filtrants:

Taula 2.1. Caracteristiques de qualitat de filtracié

Mitja filtrant Velocitat m3/h-m2 Qualitat micres
Sorres de silex 20/30/40 50/100

Silex més antracita 40/50 50/100

Cartutx de cel-lulosa 2 15/25
Diatomees 3/5 5/7

Logicament, les variants pel que fa a les qualitats de I'aigua filtrada depenen també dels parametres corres-
ponents a les velocitats de filtracio (m3/h-m2), a les qualitats de l'aigua a filtrar, a I'Gs d’un coadjuvant (flo-
culaci6 o coagulacio), al gruix o alcada del lit filtrant, etc.

La manera de treballar de cada mitja filtrant, en ocasions, també és distinta:

— Les arenes de silex treballen de manera que retenen els solids entre els intersticis dels grans i per adsorcio en les
superficies d’aquestos.

— Les antracites retenen per les fissures i per adsorcié sobre els elements (grans o canonets).

— Les unitats de filtracié bicapa poden utilitzar els dos mitjans a causa de les diferencies existents, ja que les
sorres de silex —de granulometries fines— tenen una densitat propera a 1,5 (cada litre pesa 1,5 kg) i les
antracites filtrants —de granulometries des de 0,8 a 1,6 mm— tenen una densitat aproximada de 0,75
(cada litre pesa 0,75 kg). A causa d’aquesta important diferencia de densitat, després de cada rentat a
contracorrent, el silex queda a la part baixa del cos del filtre i I'antracita a la part alta del llit filtrant.

Per aquest motiu els cossos de filtre disposats per a aquest tipus de carrega filtrant necessiten una cam-
bra d’expansié entre el punt més alt del llit filtrant i el punt del col-lector de repartiment de I'aigua per tal
que, durant el procés de rentat a contracorrent, no es perdi part de la carrega d’antracita arrossegada per
I'aigua bruta al desguas general.

Les alcades del llit filtrant formades per un estratificat de, solament, arenes de silex es dissenyen forma-
des per tres capes superposades amb un total d’entre 1.000 i 1.200 mm. La cambra d’expansi6é pot ser
relativament curta.

Les alcades del llit filtrant compostes per un estratificat de sorres de silex i antracites generalment es cons-
titueixen per tres capes superposades de diferents granulometries de silex —de 0,4 a 0,8 mm d’un total
de 600 mm d’algada— més una capa d’antracita de entre 0,8 i 1,2 mm de 400 a 500 mm d’alcada— tot
arribant a un llit filtrant total de 1.200 a 1.400 mm. Aquest tipus de filtres, d’acord amb la NORMA DIN,
poden treballar a velocitats de fins a 40 m*hora-m? amb un correcte rendiment i, a més, poden ser aju-
dats amb la floculacio. Els rentats s’efectuaran igual que els del silex. Es pot assenyalar com a inconve-
nient, pero, la necessitat de disposar d’'una cambra d’expansid considerablement superior que requereix
un cos de filtre de més algada total, (+ 500 mm).

— Els cartutxos treballen mitjangant la retenci6 en la seva superficie dels solids de petit calibre, de manera que
s’aconsegueix disposar de superficies importants gracies al seu plegat que li permet (filtrant solament per
superficie) ocupar menys espai. Es tracta d’'un mitja de filtracié que no admet ajuda del floculant, ja que
quedaria colmatat rapidament.
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— La terra de diatomees és, en principi, el mitja amb més capacitat de retencio. El seu treball és per absorcio,
és a dir, que reté els solids en suspensi6 en l'aigua a filtrar en la seva capa filtrant. Aixi, quan el filtre de
diatomees queda saturat, per poder disposar del cicle de treball seglient, cal substituir la carrega de dia-
tomees amb tot el cost que aixd suposa. A més, qualsevol ajuda mitjancant I'addicié de floculant, colma-
taria la diatomea immediatament.

Per a la filtraci6 d’aiglies de piscines d’Us public —degut al resultat que s’obté amb la confeccié del quadre
comparatiu de costos dels productes, ma d’obra necessaria, costos d’'implantacio i facilitat de maniobra amb
més 0 menys possibilitats de flexibilitzacio— s’instal-len filtres classics d'arenes de silex monocapa, multica-
pa i bicapa amb silex i antracita en un percentatge molt alt.

2.8. Disseny de la filtracio

Per donar la maxima claredat a la idea, partirem de la base que disposem d’una piscina que necessita la
implantacié d’una depuradora capac de treballar a un cabal de 125 m*hora i que correspondria a un volum
de 500 m® amb un cicle de recirculacié de quatre hores.

S’aconsella que, sempre que es pugui, es subdivideixi la instal-lacié, és a dir, que no es dissenyi una instal-lacio
Unica amb la capacitat maxima necessaria, sin que es dissenyi la implantacié de dos conjunts compostos cada
un d’ells pels equips i accessoris necessaris per als efectes de prefiltracio — bombatge — floculacié — filtra-
cio necessaris per treballar amb un cabal de 63m*hora (50% del total de la instal-lacid necessaria).

Tal com es pot apreciar en la figura 2.7, amb aquest disseny s’aconsegueix la disponibilitat d’'una instal-lacié
amb la maxima flexibilitat de maniobra i amb la seguretat que, davant de qualsevol problema o avaria, es
disposara com a minim amb el 50% de la capacitat de depuracié. Igualment es podra obtenir la maxima qua-
litat en I'aigua filtrada a la velocitat de 20 m*hora/m?® i, al mateix temps, la maxima eficacia en el procés de
rentat a contracorrent, a la velocitat de 40 m*hora/m?. Aixi es disposa de:

— Dos conjunts del 50% de la capacitat total necessaria.

— Cada unitat treballa a la velocitat de filtracié de 20 m*hora -m®.

— Els dos conjunts queden intercomunicats.

— Cada unitat procedira al rentat del filtre a la velocitat doble de 40 m*hora-m®.
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AC

8

Llegenda de la figura

ADRE Arribada d’aigua des del DRE FL Diposit de floculant 02 Valvula de retencio, antiretorn
AFP Arribada d’aigua des del fons GMB Grup motor bomba 03 Maneguet antibrivatori

de la piscina ID Punt d’injeccié de desinfectant 04 Valvula d'aillament del grup

BA Bomba acceleradora IF Punt d’injeccié de floculant 05 Valvula d'intercomunicacio

BC Bescanviador de calor IRpH Punt d’injeccié de regulador entre grups

C Comptador totalitzador del valor pH 06 Valvula d’aillament de grup

DF Dosificador de floculant PF Prefiltre de gruixos 07 Valvula reguladora del bypass
DG Desguas general V Visor transparent control d’aigua de rentat  d’escalfament

F Cos de filtre amb quadre de valvules 01 Valvula d’aspiracié del grup 08 Valvula d'aillament

maniobra de bombatge 09 Valvula d'aillament de la piscina

Figura 2.7. Esquema de la depuradora. Fase del tractament fisic

Explicacié de la figura 2.7

A partir d'un col-lector general d'aspiracio, on arriben els col-lectors procedents del DRE i dels desguassos
de fons del vas de la piscina, es troben dues preses d'aspiracié dels dos grups de bombatge. Cada un d’ells
—per tal de donar un cabal de 63 m*hora a 10 mca amb motors (que treballen, si és possible, a 1.450 rpm)
que impulsen el cabal d’aigua al cos del filtre corresponent que (amb un diametre de 2.000 mm) represen-
ta la superficie filtrant de 3,14 m*— té per resultat una velocitat de filtracio de 20 m*hora/m?* aquesta velo-
citat assegura totalment la maxima qualitat de 'aigua filtrada.

Davant de l'aspiracié de cada unitat de bombatge es disposa una valvula de regulaci6 i tancament per aillar
de la unitat del prefiltre de gruixos fils i cabells per poder-lo obrir i treure la cistella per poder-la netejar.

En cada un dels dos tubs col-lectors d'impulsié des del grup de bombatge s'incorporen per aquest ordre:

— Una unitat de valvula de retencié.

— Una unitat de maniguet especial antivibratori per absorbir el cop d’ariet que es produeix quan es posa en
marxa el grup de bombatge, de manera que s’evita que repercuteixi sobre el conjunt de valvules de maniobra
del filtre.
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— Valvula de regulacio i tancament per aillar el conjunt corresponent.

Mitjancant la incorporacié de dues unitats de “T” amb una valvula, es produeix la possibilitat d’intercomu-
nicacié entre els dos conjunts de bombatge i filtraci6, amb la flexibilitat de maniobra per a la instal-laci
representada per la possibilitat d’intercanvi entre grups de bombatge i equips de filtracié d’aquests.

En cada un dels dos trams de canonada que alimenten als dos quadres de valvules de maniobra de filtres
s'efectuen les injeccions de soluci6 floculant, procedents dels dos equips especials de bomba dosificadora
(del tipus de funcionament peristaltic) adequada per provocar la injeccié de solucié continuadament i sense
pulsacions alternes. Els consums de solucié floculant sén, proporcionalment, molt baixos i es poden ali-
mentar els dos equips des d’un mateix tanc nodrissa/mesurador.

Quan la pressi6 diferencial dels manometres indica la colmatacio d'un filtre, es desencadena el procés de
rentat a contracorrent, pero, intercomunicant els dos grups de bombatge per a I'alimentacié del filtre en el
procés de rentat, aquest s’efectua a la velocitat de 40 m¥hora/m? amb un cabal de 125 m*hora sobre els
3,14 m? de superficie filtrant, amb el resultat d’un efecte adequat.

La diferencia que cal considerar en aquest disseny es troba en els difusors i distribuidors interiors dels fil-
tres, els entroncaments de connexio i els quadres de valvules de maniobra. Tots ells han de correspondre a
cadascuna de les dues unitats del cos del filtre, als diametres necessaris per a que el cabal d’'aigua de 125
m?3/hora circuli a la velocitat maxima de 2 m/segon.

En cada unitat de quadre de valvules de maniobra dels filtres, en el tram de canonada de sortida d’aigua fil-
trada de retorn a la piscina, hi ha una unitat de comptador totalitzador, exigit per llei, per al control del cabal
d’aigua de recirculacié en relacié amb el cercle corresponent.

Una vegada units els tubs d’aigua filtrada de retorn a la piscina en un sol tub col-lector general de retorn d’ai-
gua tractada es troben:

— EI bypass amb el grup de bombatge accelerador corresponent al circuit d’escalfament de I'aigua amb les
seccions necessaries per al cabal d’aigua d’alimentacio als sistemes d'intercanvi de calor. Amb aquest disseny
i el control mitjancant I'element de termostat graduable queda independitzat el procés d’escalfament de I'aigua
del procés d’higienitzacio.

— El punt d’injecci6 de la solucid necessaria per a la regulacié del valor Ph.

— El punt d’injecci6é de la solucié de producte “desinfectant”.

En els tubs baixants de sortida d’aiglies de rentats i d’esbandides, situats en els quadres de valvules de
maniobra de filtres, és convenient implantar visors transparents per al control de qualitat de les aiglies de
sortida al desguas general.

2.9. Automatitzacio de la filtracio

La instal-laci6 de filtracié de 'aigua de la piscina es pot automatitzar perd no en la seva totalitat. La fase de
prefiltracié queda fora de I'automatitzacio, en canvi, es tracta d’'un equip que cal revisar periodicament per
evitar problemes en els grups de bombatge.

'automatitzacio de la instal-lacié de filtracié s’aconsegueix mitjancant la disposicié de quadres de valvules
de maniobra del tipus “bola” o “papallona” que poden ser automatitzats mitjancant les valvules motoritza-

des amb actuadors electrics 0 pneumatics segons convingui a la instal-lacidé que es tracti en cada cas.

Amb la instal-lacié d’'un armari equipat amb automat es pot predeterminar, per temporitzacié i mesures de
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pressid, que en el moment en que una unitat de filtracié es trobi amb la carrega de mitja filtrant colmatada,
es desencadeni el procés de rentat de filtre, tot desenvolupant-se per les oportunes parades i arrancades
dels grups de bombatge i obertures i tancaments de les valvules corresponents, les fases de:

— Rentat a contracorrent

— Esbandida

— Filtracié

Totes les posicions automatiques treballen sense la intervencié humana, tanmateix es vol insistir en el fet que
les unitats de prefiltre dels grups de bombatge han de ser netejades manualment i amb una periodicitat curta.

Des d’'un punt de vista general es recomana que, segons com es trobi el moment de la instal-lacié que es
tracti en cada cas (acabada i en total funcionament, en fase de muntatge, en fase de posada en marxa, en
fase de projecte executiu o en fase de projecte basic), es modifiqui o canvii algun punt, de manera que s’in-
trodueixin importants millores de treball de manteniment, técniques i economiques.

2.10. El circuit d’escalfament de I'aigua

Com es pot veure en la figura 2.7, per formar el circuit d’escalfament de I'aigua se segueix disposant de la
implantacié d'un bypass intercalat en aquest circuit pero, amb la inclusié d’'un grup de bombatge que fun-
ciona amb el mateix efecte que una bomba acceleradora d’un circuit de calefaccio.

El grup de bombatge és de funcionament continu, alimentant els elements d’escalfament (com els bescan-
viadors de calor, les plaques solars, la refrigeracié dels compressors dels equips deshumidificadors —en pis-
cines cobertes— 0 qualsevol altre sistema de baix cost) i, per un segon bescanviador alimentat amb el cir-
cuit primari de caldera que treballa en posicié de segon pas de suport on, en el seu circuit primari, s’inter-
cala una valvula automatica de tres vies comandada pel termostat de control de la temperatura de 'aigua de
la piscina.

2.11. El netejafons

La instal-lacié per a la connexié de la terminal de la manega de I'equip de netejafons manual s’ha de dis-
senyar de manera que l'aigua bruta que aspira I'equip des del fons de la piscina, no s’integri al cabal d’ai-
gua d’alimentaci¢ dels filtres. Es convenient evitar que en l'interior dels filtres es formin vies o tapaments pre-
ferencials i puntuals per aquesta causa.

Es per aixo que el circuit del netejafons s'independitza mitjancant el seu grup de bombatge emplacat a la
sala de maquines i que l'aigua bruta aspirada per I'equip sigui impulsada directament a l'interior del DRE.
D’aquesta manera, la carrega de bruticia del cabal aspirat pel carret netejafons queda molt diluida dins el
volum d’aigua neta del diposit, i aixi s'aconsegueix que el cabal d’aigua a filtrar no contingui una concentra-
cio alta de bruticia puntual que, d’'altra manera, podria provocar la fuga de terbolesa cap a I'aigua de la pis-
cina. Vegeu la figura 2.8.
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G BPNF
L PISCINA

——-.____-__

(002

DRE

01
Ay
GMB
Llegenda de la figura

BPNF Broquet de connexié de la manega de I'equip netejafons
GMB Grup motor bomba

PF Prefiltre de gruixos

01 Valvula d’aspiracié del grup de bombatge

02 Valvula d’impulsié d’aigua bruta al DRE

Figura 2.8. Esquema del circuit netejafons

2.12. El quadre eléctric de comandament

La composicid del quadre electric de comandament s’haura d’encaixar totalment tal com indiquen les orde-
nances especificades en el Reglament electrotecnic de baixa tensié especial per a piscines i per instal-lar en
locals humits. D’acord amb el disseny de la instal-lacié s’hauran de tenir en compte, basicament, els punts
seglents:

— Interruptor general d’entrada de connexio.

— Contactors amb temporitzador per cada un dels motors dels grups de bombatge principal.

— Proteccions amb termic diferencial per a cada motor.

— Interruptors de tres posicions: manual — parada — automatic per a cada equip o accessori de la instal-lacio.

— Alimentacio6 de les bombes dosificadores de solucions de productes quimics i electrovalvules dels equips
dosificadors de productes quimics. Tots ells enclavats als comandaments dels grups principals de recir-
culacio, de manera que mai pugui produir-se alimentacié de productes quimics als circuits de retorn d’ai-
gua tractada que es trobin sense circulacié d’aigua. Solament es poden dosificar productes quimics si
algun grup principal de bombatge es troba en funcionament.

— Llums pilot de senyalitzacié de funcionament i d’avaria.

— Senyalitzacio indicadora sota de cada botdé de comandament, del motor, equip, electrovalvula, etc.

Tot plegat encaixat en una caixa estanca de poliester de doble aillament sostinguda sobre suports des del
terra o de tipus mural amb separadors de la paret, que permet una minima separacio respecte a aquesta |
amb les grafies corresponents a:

— Esquema eléctric general de connexions
— Quadre sinoptic general de la instal-lacio

En aquelles piscines que siguin de concurréncia publica s’ha de disposar, segons el Reglament electrotéc-
nic de baixa tensio, d'una alimentacio eléctrica de seguretat a la qual haura d’estar connectat el sistema de
tractament fisicoquimic de l'aigua.
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2.13. El tractament quimic de I'aigua

El tractament quimic juntament amb el tractament fisic compon el procés d’higienitzacié de I'aigua. Els dos
tractaments es complementen de tal manera que a més efectivitat del tractament fisic de 'aigua, menor
necessitat de tractament quimic.

Cal considerar que, segons quin sigui el mitja filtrant implantat i el disseny de la instal-lacié per al tractament
fisic, el resultat demostra que, fins i tot, és capag de retenir i eliminar solids de caracteristiques col-loidals.
Aconseguit aquest extrem és facil interpretar la realitat de la manifestacié anterior.

D’acord amb la legislacié vigent, I'addicié de solucions quimiques a I'aigua de la piscina s’ha d’efectuar de
manera automatica, la qual cosa significa que esta totalment prohibida I'addicié de productes directament a
la piscina. Aquesta exigencia obliga que les addicions de solucions i productes quimics s’efectuin mitjancant
equips o bombes dosificadores especials per a cada tipus de producte que s’utilitzi, de manera que les injec-
cions de producte es facin sobre un cabal d’aigua de recirculacio, i quedin degudament diluides sense efec-
tes puntualment problematics sobre elements de les instal-lacions.

Independentment dels equips i bombes dosificadores, aquestes, complint la seva funcié mesuradora, s’ali-
menten des de tancs nodrissa d’emmagatzematge que hauran d’adaptar-se a les condicions que exigeix la
normativa vigent per a 'emmagatzematge, descarrega, proteccié antivessaments, emplacaments dins la sala
de maquines, conduccions, etc.

— El valor pH. Generalment per a I'aigua de les piscines d’Us public instal-lades al nostre pals, el problema
del desequilibri del valor pH tendeix a produir-se per mantenir-se basic, per tant, la regulacié s’efectua a
través de I'addicié d'una solucié acida: acid clorhidric, acid sulfdric en solucions liquides i, també, mitjan-
cant productes acids que es presenten com a productes solids a diluir.

— En els capitols corresponents s’especificaran els diferents tipus de productes utilitzats a I'efecte i les condicions
de cada un.

— La funcié de “desinfecci¢”. Per a les piscines d’us public t& una gamma de productes d'importancia considerable
i s’especificaran en posteriors capitols.

En principi es pot repetir la mateixa frase que s’ha utilitzat quan parlavem dels mitjans filtrants: “Tots els
desinfectants desinfecten”, perd en cada cas, per a cada tipus de vas i per a cada servei al qual estigui
destinat, emplagcament i carrega de bany, hi ha un producte idoni en preu, consum, manipulacio, submi-
nistrament, confort dels usuaris, etc.
— En una piscina de grans dimensions és gairebé segur que I'Us del clor és el sistema ideal per a la desinfeccié
de l'aigua, tanmateix, I'addici¢ de clor es pot efectuar mitjangant diferents compostos:
— Clor gas
— Hipoclorit sodic. Subministrat per un magatzem, un fabricant o produit mitjangant una planta d’electrolisi
a partir de clorur sodic
— Hipoclorit calcic
— Diclorisocianduric
— Triclorisocianuric

— En una piscina de dimensions mitjanes es pot escollir el producte per a la desinfeccié de I'aigua entre el
clor i els seus components i una gamma més amplia que inclou, per exemple:

— Brom

— Clorhidrat de Polihexametilen-biguadina, (PHBM)

— Peroxids, (oxigen activat)

— Quan es tracta d'unitats de vas corresponents a les minipiscines i a les banyeres especials per a
hidromassatge spa, en la majoria de les ocasions es preveu I'Us de productes substitutius del clor, i
s’evita aixi I'olor forta i desagradable de clor en aquests ambients.
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Tots sén productes admesos per la legislacié sanitaria vigent i que, a més de complir amb I'efecte oxidant ja
que es poden mantenir dins I'aigua de la piscina, compleixen I'exigéncia de I'article 19 del Decret 95/2000,
de 22 de febrer, que manifesta que “l'aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder desin-
fectant”.

2.13.1. Sistemes de suport previ

Es poden tenir en compte altres sistemes que, ates que no poden complir I'exigencia de mantenir el residual
lliure actiu en l'aigua de la piscina, compleixen una important reduccié de les dosis dels productes que,
generalment, s'utilitzen per complir la legislacio sanitaria.

Es tracta d’equips i productes Utils per a la reducci6 de la matéria organica i contaminacié general de I'ai-
gua, que requereixen I'addicié de qualsevol dels productes admesos per a aquest efecte en quantitats mini-
mes; per exemple:

— Els equips generadors de raigs UV, d'una alta capacitat de desinfeccid sobre el cabal d’aigua de recirculacio,
perd que, posteriorment, al seu pas per l'interior de I'equip no tenen poder de desinfeccio, amb el risc d’a-
rribar al vas amb contaminacio.

— Els equips generadors d’'ozd, un producte d’alt grau de desinfeccio, perd que cal evitar posar en contacte
amb les persones. Per evitar-ne el contacte, després de 'ozonitzacié del cabal d’aigua total o parcial, es
destrueix el contingut d’O3 per, posteriorment, addicionar, igual que en el cas anterior, el “desinfectant”
que s’hagi adoptat amb capacitat de mantenir el residual lliure actiu en I'aigua.

["avantatge d’aquests sistemes es troba en els consums minims de productes quimics, sempre molestos i
reductors del confort dels usuaris.

2.13.2. Sistemes de dosificacio
Els sistemes més generalitzats per a la dosificacié dels productes i solucions a l'aigua de la piscina sén:

— Bombes dosificadores de funcionament electronic per membrana i per pistd, amb possibilitat de regulacié
segons el model mitjancant la variacié de les pulsacions per minut i el volum per pulsacio.
Es tracta de bombes dosificadores que es troben en el mercat amb una gamma amplia de tipus, marques
i models, alguns dels quals, si considerem els efectes agressius dels productes, sén poc resistents. No és
convenient deixar-se dominar per I'estalvi economic d'implantaci6 ja que el cost de manteniment pot resul-
tar elevat.

Imatge 2.4. Automat de control i bombes de dosificacié de productes quimics



PART |
Aspectes teorics generals

S’ha de tenir en compte que la totalitat dels accessoris necessaris per al funcionament correcte de les bom-
bes dosificadores (racords d’injeccio, aspiracié i impulsié, aixi com els tubs conductors de polietile) han de
ser de qualitat i revisats periddicament. Com una norma de prevencid oportuna, és convenient que cada
sis mesos se substitueixin la totalitat dels tubs conductors de producte, ja que un trencament amb fuga pot
ser greu segons el lloc on es produeixi.

Per a productes que requereixin quantitats minimes s’ha d’estudiar la possibilitat d'implantar bombes dosi-
ficadores de funcionament electronic pero, per mitja del sistema “peristaltic”. En aquest tipus de bombes
no es produeixen els cops d'ariet que carreguen sobre els tubs de polietile. El problema rau en el fet que
es tracta d’equips amb capacitat per a petits volums de dosificacio, utils per a dosificacié de solucions flo-
culants i, segons la mida de la instal-lacié que es tracti, per a les addicions de les solucions acides per a
la regulaci6 del valor del pH de l'aigua.

— Per els productes solids normalment s’utilitzen equips dosificadors de funcionament per desplagament.
Aquests equips han de ser especials per treballar a pressio, construits amb materials sintétics de qualitat
industrial resistents a les agressions dels agents quimics. Els accessoris han de ser construits també amb
materials resistents, valvules de regulacio i tancament, de retencid, de seguretat, electrovalvules, mesura-
dors de cabal (cabalimetres — rotametres), etc.

En aquests casos, el servei de manteniment haura de ser-hi present per controlar el nivell de carrega del
producte en l'interior del dosificador, ja que el sistema de treball per desplacament produit per un cabal
d’aigua determinat variara sempre que varii la quantitat de producte que es trobi en I'interior de I'equip.

2.14. Ll'automatitzacié del tractament quimic

L'automatitzacio del sistema de tractament quimic de l'aigua de les piscines ha eliminat la barreja de crite-
ris de les persones que s'ocupen del manteniment de les instal-lacions i que donaven, com a resultat, grans
variacions en les condicions de 'aigua de la piscina.

A grans trets, es tracta d’'un conjunt format pels elements seglients:

— Armari electronic equipat amb miniordinador amb pantalla digital on s’'indiquen els parametres que poden
ser des de la desinfecci6 i pH fins a complets amb temperatura, desinfeccié per redox, desinfeccioé per
contingut en clor lliure, clor actiu, brom, pH.

— Element portaelectrodes construit en metacrilat transparent, amb entrada i sortida d’aigua a un cabal de 50
litres per hora derivat del cabal d’aigua de recirculacié controlat mitjancant un mesurador de cabal incor-
porat.

— Conjunt de sondes de control pH, redox, clor, temperatura, etc.

— Cablejat per a la interconnexié dels diferents elements.

El funcionament de I'equip es basa a partir dels parametres desitjats, predeterminats i memoritzats en I'e-
quip. En rebre I'analisi continu des de les sondes, es desencadenen les ordres a les bombes dosificadores i
a les electrovalvules dels equips dosificadors, de manera que el seu funcionament de dosificacié de les solu-
cions de productes quimics queda comandat des de I'armari electronic de control i regulacié automatics dels
parametres de I'aigua de la piscina.

La gamma d’aquests equips és molt alta, des del senzill de pH més redox, fins al més complet amb funcio-
nament proporcional que representa que, després d’haver donat I'ordre de dosificacié del producte quan
(mitjancant el control de I'analisi continu) el parametre real es va acostant al parametre desitjat predetermi-
nat, 'ordre de funcionament de la dosificacié va reduint-se, de manera que s’eviten, aixi, els punts de dent
de serra i s'arriba als consums realment necessaris sense desviacions per excés o per defecte.

69



70

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

En la figura 2.9 es pot apreciar I'efecte de dent de serra que es produeix amb la dosificacié de les solucions
desinfectants mitjangant bombes dosificadores o equips dosificadors, i s’assenyalen els extrems per excés i
per defecte que poden afectar el bon funcionament de la piscina.

ANIVANIAN
VN

Valor desitjat

Figura 2.9. Diferéncies extremes de la dosificacié automatica

A la figura 2.10 es mostra la uniformitat que es pretén, entre els valors desitjat i real mitjancant un equip
amb control i regulacié automatics, amb sistema proporcional, sense intervencié humana per mitja de l'e-
quip electronic d’analisi continua.

Valor real

Valor desitjat

Figura 2.10. Mostra del diferencial minim amb dosificacié automatica proporcional

La figura 2.11 mostra I'efecte que representa I'automatitzacié del tractament quimic de I'aigua de la piscina
mitjancant la implantacié d’un equip electronic de control i regulacié automatics amb sistema proporcional.

Valor desitjat

Figura 2.11. Mostra de les variacions de les addicions de producte a mesura que el valor real s’ajusta al valor desitjat

Valor desitjat = Valor predeterminat en la memoria de I'equip.

/‘\ = Representacié del temps de dosificacié a mesura que el
parametre analitzat s'acosta al parametre desitjat.

= Variaci6 de les quantitats de solucié quimica, addicionades al cabal d'aigua a tractar, pro-

¢ > porcional a la necessitat real.
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3. Riscos principals

En qualsevol piscina cal tenir en compte els riscos associats a la seguretat, els riscos associats als microor-
ganismes que s’hi poden trobar i als productes quimics que s’hi utilitzen. Aquest capitol vol analitzar tots
aquestos riscos i presentar al final de tot una taula resum. Cal subratllar, no obstant, que cada instal-laci6 és
Unica i les seves particularitats poden presentar més riscos dels que s'exposen aqui de manera general.

3.1. Riscos de seguretat

Text Andreu Coromines

A continuacié descriurem els riscos de seguretat a qué es troben sotmesos els usuaris dels vasos i els espec-
tadors de les piscines, concretament, els riscos fisics (mecanics, térmics, eléctrics i de soroll) i els riscos
ergonomics (disconfort térmic, il-luminacid). Es tracta de riscos no relacionats amb els agents microbiologics
o productes quimics de tractament de l'aigua. Aquests altres riscos seran tractats en els apartats 3.2 i 3.3.

3.1.1. Socorrisme i salvament

El principal risc en una piscina és el d’ofegament. Aquest risc, juntament amb d’altres, justifica la presencia
d’un servei de socorrisme i salvament o d'un servei de vigilancia.

Les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public a Catalunya estableixen que les piscines que dis-
posin d’un 0 més vasos amb una superficie total de lamina d’aigua superior als 200 m* han de disposar,
durant I'horari de bany establert, d'un servei de salvament i socorrisme.

Aquestes normes obliguen a disposar, com a minim, d’un socorrista per cada grup de dos-cents banyistes o
fraccio. El nombre de banyistes es calculara a raé de dos per cada cinc m? de lamina d’aigua.

L'aforament maxim en el cas de les piscines descobertes sera el valor més gran entre I'aforament maxim de
la lamina d’aigua i I'aforament maxim de la zona d’estada, calculat aquest darrer a rad de dues persones per
cada cinc m* de zona d’estada.

Per a lamines d’aigua iguals o menors als 200 m?, quan no es dediquin a activitats per a centres docents de nivell
universitari, no és obligatoria la preséncia de personal de salvament i socorrisme. Si s’accedeix a la piscina mit-
jancant el pagament d’'una quota d’accés directe hi haura d’haver una persona (amb la titulacié corresponent)
encarregada de la vigilancia dels banyistes i de la supervisié del compliment de les normes de régim intern.

Les zones de platja hauran de disposar de salvavides en nombre suficient i en una ubicacio visible i de facil
accés. Totes les piscines disposaran d’una infermeria amb una farmaciola equipada.

3.1.2. Evacuacié

La materialitzacié d’un risc pot provocar un incident (només danys materials) o un accident (lesions i danys

corporals), pero la majoria dels accidents (cops, fractures, asfixia...) sén conseqiéncia d'una evacuaci6 des-
ordenada, i no de la causa que ha provocat I'evacuacio.
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'evacuacio de I'edifici o del recinte, en les diferents circumstancies d’Us, ha d’estar perfectament planifica-
da i assajada.

Com en qualsevol edifici, els motius de panic que poden originar una evacuacié van més enlla de 'incendi.
D’aquest altres motius (risc de despreniment, avis de bomba...) el més classic en piscines és la creacié de
navols toxics per la manipulacié incorrecta dels productes de desinfeccié de I'aigua de la piscina.

L'edifici de la piscina haura de complir la Norma basica d’edificaci6 NBE-CPI-96, sobre condicions de pro-
tecci6 contra incendis en els edificis, norma que estableix les condicions per garantir el confinament i con-
trol d’'un incendi, facilitar-ne I'evacuacié dels ocupants i la intervencié dels bombers.

Les piscines publiques i les altres instal-lacions esportives on es puguin realitzar competicions, i per tant dis-
posin de public, hauran de complir també el Reglament general de policia d’espectacles publics i activitats
recreatives, on es tipifiquen el nombre necessari de sortides, amples de porta... i on s’exigeix que els titulars
d’aquests tipus d’instal-lacions hauran d’elaborar un pla d’autoproteccié i disposar d’'una organitzacié d’au-
toproteccio.

El pla d’autoproteccid és el document que expressa amb precisio tots els elements i les actuacions neces-
saries per una evacuacio total o parcial d’'un equipament esportiu amb garanties de seguretat i eficacia. Els
elements basics que integren un pla d’autoproteccié son: planols de la instal-lacio, amb detall de sortides
d’emergencia, circulacions, mecanismes de seguretat, etc., un quadre resum d’activitats, un quadre resum
de responsables i les tasques a realitzar.

La instal-laci6 esportiva haura de disposar d’un indicador ben visible de quin és I'aforament maxim, tant d’es-
portistes com d’espectadors, i dels mitjans de control, per saber el nombre d’usuaris i poder-ne restringir
I'entrada.

Per a aquells complexos esportius (instal-lacié esportiva que consta de pista poliesportiva coberta, piscina
coberta i sales esportives) en que a la pista poliesportiva del pavell6 es poden realitzar activitats extraespor-
tives (per exemple, concerts, fires i altres actes) és imprescindible haver dimensionat a la pista les sortides
d’emergencia necessaries per a 'ocupacié maxima definida. En aquest tipus d’instal-lacié esportiva és acon-
sellable comptar amb I'assessorament dels bombers del municipi o de la Generalitat en la fase de disseny
de I'edifici.

Tot i que aguesta normativa exigeix el pla d’autoproteccid per a les instal-lacions esportives on hi ha compe-
ticions, s’aconsella que qualsevol tipus de piscina coberta disposi d’aquests plans.

Un altre element important a considerar en I'evacuacio de les arees dels vasos, les platges, les zones de
relax... s que 'ambient humit i els compostos quimics volatils en I'atmosfera fan que, sovint, s’oxidin aquells
metalls que no sén d’acer inoxidable o d’acer galvanitzat en calent. Aixi passa amb les boques d’incendi
equipades 0 amb els electroimants de les portes contra incendis, en aquest segon cas es poden crear dis-
funcions en la sectoritzacié dels diferents sectors d’'incendi. Per evitar aquest tipus de problemes cal que el
projecte arquitectonic especifiqui els materials adequats.

3.1.3. Risc de caiguda

Les caigudes dels usuaris de les piscines per la circulacié en paviments mullats sén una de la causes més
comunes d'accidents en aquest tipus d'instal-lacions.

Les normes sanitaries aplicables a les piscines d’'Us public estableixen el caracter antilliscant que han de
tenir dels paviments dels vasos, de les platges i dels espais complementaris on l'usuari pugui accedir amb
els peus molls, perd no determinen el grau d'antilliscament exigible en cada situacio.
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Hi ha diferents normes per avaluar la resistencia al lliscament dels paviments, dues de les més utilitzades en
el sector que ens ocupa son la norma alemanya DIN 51097 Resistencia al lliscament en arees amb peus des-
calgos i el metode del pendul del TRRL (Transport Road Research Laboratory) de la Gran Bretanya. Tot i no
tractar-se de normes d’obligat compliment en el nostre ambit territorial, s’aconsella tenir-les en compte alho-
ra de definir el tipus d'antilliscament dels paviments segons I'Us.

Taula 3.1. Graus de lliscament aconsellats
per a paviments segons diferents usos

Ambit d'utilitzacié DIN 51097 Péndol TRRL

Escales que porten C Excel-lent => 0.75
a l'aigua, sobreeixidor
perimetral, pediluvi

Piscines amb fondaria B Satisfactori => 0.4
< 1,2 m, platges, dutxes

i lavabos

Accessos i passadissos, A Acceptable < 0.4

vestidors, solarium,
saunes, zones de relax

Imatge 3.1. Exemple de paviment mullat

Les normes sanitaries aplicables a les piscines d’'Us public exigeixen també que els paviments estiguin dotats
de desguassos i que tinguin la inclinacié suficient per evitar la formacié de tolls. La norma no concreta tam-
poc el pendent pero diferents fonts aconsellen pendents entre 1,51 2%.

Cal minimitzar les escales, els graons en les zones humides, i intentar que totes aquestes dependencies o la
majoria estiguin al mateix nivell de la platja de la piscina. Quan hi hagi escales i rampes s’hi han de col-locar
baranes de proteccié o passamans continus.

'accés a les instal-lacions ha de ser segur, tant I'accés als vestuaris com als vasos. S’ha d’utilitzar un calcat
adequat.

Cada vas haura de tenir el nombre d’escales suficient i han de ser de material no oxidable, amb passamans
i graons antilliscants. Caldran escales d’accés a cada vas de fondaria superior a 35 cm, per a profunditats
superiors a 70 cm hi haura una escala per cada 20 m o fraccié de perimetre. Les dimensions minimes dels
graons seran de 30 cm d'amplada per 17 cm d’algada.

Les baranes haurien de ser asimeétriques al final de 'escala per ajudar els banyistes a sortir comodament. Es
disposara d’'una escala o mecanisme d’accés permanent (elevador) per a les persones grans o amb mobili-
tat reduida.

Les normes sanitaries determinen també la necessitat d’establir protocols de neteja i desinfeccié relatius a
aquestes superficies per part dels gestors dels equipaments. Les condicions de rugositat i I'existencia de
nombroses juntures en molts dels paviments utilitzats a les piscines d’Us public, els converteix en una impor-
tant font de risc microbiologic. En cas d’un paviment no continu s’aconsella una eleccié acurada del mate-
rial de reajuntament per minimitzar-ne I'erosié amb I'Us i la corresponent perdua de material que en dificul-
ta la neteja i desinfeccid. En I'explotacié de la piscina caldra realitzar comprovacions periodiques de I'estat
de les juntures i reomplir el reajuntament en els casos que sigui necessari.

El lliscament i la neteja sén dos aspectes basics que cal considerar en la prevencid de riscos a les piscines
de concurréncia publica que fan convenient una avaluacié del comportament dels diferents tipus de pavi-
ments des d’aquests punts de vista.
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3.1.4. Risc de cops

Per reduir comportaments o accions de risc que poden produir accidents és imprescindible establir i vetllar
pel compliment d’'unes normes de regim intern adrecades a la prevencié d’accidents. Aquestes normes s’ex-
posaran en un lloc visible.

Alguns exemples de normes de comportament que reduirien la possibilitat d'impactes i accidents son:

— Cal circular caminant per la platja de la piscina. No es permet cérrer ni donar empentes.

— No es permet jugar a la piscina en horaris de bany public o d'abonats, ni la utilitzacié de cap tipus de material
(pilotes, inflables, etc.), ja que es tracta d'un espai d’Us general, excepte en els horaris i espais destinats
al lleure.

— Es recomana nedar en els carrers sempre per la dreta.

— No s’han de travessar els carrers, ja que es pot interrompre I'activitat d’altres usuaris.

— S’han d'utilitzar els carrers adequats al nivell, quan es diferenciin carrers rapids o lents.

Per evitar accidents originats per capbussades en zones poc profundes o prevenir que sobtadament els ban-
yistes no toquin a terra, amb les conseqiiencies que se’'n poden derivar, les normes sanitaries especifiquen
que els canvis de pendent del fons del vas s’han d’establir amb una progressié adequada per la prevencio
d’accidents. Es col-locaran rétols d’avis als usuaris sobre la fondaria minima i maxima, aixi com els canvis de
pendent. S’aconsella que la grandaria minima dels nimeraos, lletres i altres signes sigui de 8 cm d’algada.

3.1.5. Risc d’oxidacio6 i deteriorament dels elements

Atesa I'existencia en el recinte de les platges d’'una humitat constant, compostos volatils corrosius i el risc de
condensacio, els materials han de ser impermeables, suficientment aillants per evitar condensacions, resis-
tents a la corrosi6 i al vandalisme.

Als recintes amb fals sostre, hi ha el risc que I'atmosfera corrosiva del recinte (humitat i compostos quimics
derivats de la desinfeccio) hi arribi, oxidi I'estructura de subjeccié del sostre i, amb el temps, produeixi un
despreniment. Es per aix0, que es desaconsellen els falsos sostres en aquest tipus de dependéncies, o en el
cas de ser-hi, s’hi ha de col-locar elements resistents a la corrosié (com l'acer galvanitzat en calent) i venti-
lar generosament el sostre durant tot el dia amb aire exterior.

Imatge 3.2. Exemple de vas de compensacié
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del xoc electric). Per aix0 es recomana tancar els vasos de compensacio, fer-los registrables i ventilar forca-
dament durant pocs minuts al dia el seu interior per evacuar-ne possibles productes intermedis d’oxidacié que
es puguin acumular i que podrien crear un ambient enrarit quan s’hi hagués d’entrar per tasques de mante-
niment. S’aconsella també valorar que els vasos de compensacio, en lloc de ser de formigd (amb el temps de
construccié que comporten) puguin ser diposits plastics (poliester reforcat amb fibra de vidre, poliureta...),
materials resistents a la corrosio (que necessiten menys manteniment que el formigd) i que sén estancs.

Quan el tancament del vas de compensacio no sigui possible, cal I'existencia d’una ventilacié natural creua-
da generosa.

Les portes i els seus marcs, a més de ser resistents a la humitat i als cops no han d’arribar a terra, per tal
d’augmentar la durabilitat davant la humitat de I'ambient i per les operacions de neteja i facilitar la ventila-
Cci6 de les dependencies.

Per controlar i evitar altres danys com a consequencia del deteriorament dels diferents elements construc-
tius o de les instal-lacions tecniques per I'atmosfera altament agressiva que té una piscina (humitat, com-
postos volatils corrosius, possibles infiltracions d’aigua) s’aconsella que com a minim cada 5 anys es realitzi
una auditoria de l'estat de conservacié d’aquests elements.

3.1.6. Risc de succié

En ocasions s’han produit accidents en ser atrapats nens per la forca de succié dels desguassos dels vasos
de les piscines.

En aquest sentit, les normes sanitaries fixen que els desguassos han d’estar convenientment protegits amb
reixes de seguretat que no puguin ser retirades sense eines especifiques i disposar de sistemes antiremoli o
similars per evitar fenomens de succio.

S’aconsella disposar d’un minim de dos desguassos per vas i que la pressid de succié en la superficie de
desguas no haura de sobrepassar els 3 mca (metres columna d'aigua), incloent-hi el cas d’obstrucci6 total.
Els dispositius de fixacid de les reixes de seguretat dels desguassos han de ser resistents a I'accié corrosiva
de l'aigua. La llum dels elements de les reixes ha de ser com a maxim de 8 mm. Per tant, es mantindra la
secci6 de pas total necessaria perque el cabal d’aigua de recirculacié passi a la velocitat de 0,5 a 0,7 m/s, i
aixi s’elimini I'efecte de succio.

3.1.7. Risc de xoc eléctric

L'Us de I'energia electrica pot produir dos tipus de risc: el d'incendi i el de xoc eléctric (electrocucio).

Les instal-lacions electriques de les piscines han de complir les instruccions tecniques complementaries que
li siguin d’aplicacié del Reglament electrotecnic de baixa tensié (REBT).

No s’han de instal-lar equips electrics o interruptors a les platges (terres i parets), excepte pel que es refereix a
elements de so, musica i accionament d’equips relacionats amb els efectes d’aigua o dels banys hidroterapics.

Els endolls estaran protegits i les enceses es centralitzaran en quadres i/o0 subquadres fora del recinte del
vas de piscina i fora de I'abast dels usuaris.

Els elements metal-lics (baranes, escales, canonades de dutxes,...) hauran d’estar connectats a una conne-
Xi6 equipotencial per assegurar-ne la seva posada a terra.
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Les instal-lacions electriques que es puguin trobar sotmeses a I'atmosfera corrosiva caracteristica dels recin-
tes dels vasos hauran de complir les caracteristiques electriques que s’especifiquen per als locals mullats.
Addicionalment s'aconsella especificament que els diferencials (mecanisme eléctric que protegeix les per-
sones de les electrocucions) siguin superimmunitzats, ja que en els convencionals I'element sensible que
actua en el cas necessari es pot corroir i quedar inservible.

Es obligatori que qualsevol piscina publica passi cada 5 anys una inspeccié periddica de la instal-laci¢ eléc-
trica de baixa tensi¢ per part d’una entitat col-laboradora de I’Administracié (ECA). Es la instal-lacié esporti-
va qui ha de posar-se amb contacte amb les ECA quan sigui necessaria la inspeccid. Aquestes inspeccions
no s’han de realitzar només en I'ambit eléctric, sind també en els combustibles, en la proteccié contra incen-
dis, en els ascensors, en la prevencio de legionel-la, etc. Juntament amb el manteniment preventiu, les ins-
peccions son la manera de garantir la seguretat de les instal-lacions.

3.1.8. Disconfort ambiental

En les piscines cobertes, la presencia d’'una enorme superficie de lamina d’aigua i de molta superficie envi-
drada fa que la intensitat sonora que genera l'activitat que s’hi realitza s’atenui molt poc i sigui un espai amb
una gran contaminacié acustica, amb el disconfort que aixo provoca a I'usuari.

Per minimitzar aquests efectes en el recinte dels vasos, s’han d’integrar materials que redueixin el soroll i la
reverberaci6. Aquest materials hauran de ser uns bons absorbents acustics, ser resistents a la humitat i no
han de servir de substrat al creixement microbia.

Es necessari un control acurat de la temperatura i humitat de I'ambient, per evitar refredaments per con-
trastos térmics o corrents d'aire.

Aixo es fara mitjancant sondes de temperatura i humitat que hauran de ser de materials resistents a la corro-
si6 quan es trobin sotmeses a atmosferes corrosives i totes elles s’hauran de calibrar semestralment a partir
de sondes amb certificat de d’ajust de calibratge no superior a I'any.

Imatge 3.3. Exemple de piscina coberta
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3.1.9. Riscos associats a una il-luminacié inadequada

Totes les arees i dependéncies de les instal-lacions han de disposar de punts d’il-luminacié suficients que
permetin desenvolupar d’'una manera segura l'activitat a la qual es destinen. Aquests espais hauran de dis-
posar també d’un enllumenat d’emergencia.

La zona del vas podra tenir dos nivells d’enllumenat diferent (200-400 lux) segons un Us d’entrenament -
lleure o0 de competicio, amb dues enceses i una uniformitat superior al O,6.

Un excés de llum tant natural com artificial pot provocar reflexos en banyistes i monitors. En aquest sentit,
els projectors s’han de col-locar a suficient alcada i mai sobre els vasos de la piscina, cosa que en dificulta-
ria el manteniment.

No és recomanable col-locar enllumenat subaquatic, enlluernador per a la practica de la natacié¢ i a la llarga
causa de problemes d’estanqueitat. Una alternativa seria utilitzar fibra Optica, de manera que la lampada
emissora i la instal-laci6 electrica quedin fora de I'abast de les zones inundades o humides.

Les enceses se centralitzaran en quadres i/o subquadres fora del recinte del vas de piscina i fora de I'abast
dels usuaris.

3.2. Riscos microbiologics

Text Maria Cinta Pastor

3.2.1. El mén dels microorganismes, bacteris i fongs

Els bacteris son organismes que per la seva petitesa no sén observables per la nostra vista, per aixo se'ls
anomena també microorganismes o microbis. Poblen la Terra des de molt abans que els animals i la seva
antiguitat data de prop de 3,5 milions d’anys. Tots els organismes vius que hi ha sobre la terra provenen de
I'evolucié d’aquests microorganismes.

Fan entre 11 10 micrometres de llargada. Si tenim en compte que un micrometre és la milionesima part d'un
metre o la mil-lesima d’'un mil-limetre, aquests organismes només els podem observar si s’utilitza un micros-
copi que tingui la capacitat de, com a minim, 1.000 augments.

Els bacteris estan molt ben adaptats a tot alld que ens envolta i sén tan abundants que formen part dels com-
ponents majoritaris de la biomassa de la Terra. Aquesta presencia tant important és deguda al fet que les
seves necessitats per alimentar-se son molt simples en la majoria dels casos i el seu poder de reproduccio
és molt elevat.

La reproduccié és per divisié simple d’ells mateixos, no necessiten en cap cas d’individus sexuats i aixo els
facilita la reproduccio: un bacteri genera dos bacteris, aquests quatre i, aixi exponencialment, es pot multi-
plicar diversos cops en una hora. Per tant, un sol bacteri en condicions favorables pot generar en 48 hores
de l'ordre de 32 milions de bacteris.

So6n unicel-lulars, estan constituits per una sola cel-lula formada per dues parts fonamentals envoltades per
una membrana, el citoplasma i el nucli, si entenem la cel-lula com la unitat més petita que pot desenvolu-
par els principis més fonamentals dels éssers vius: créixer, alimentar-se i reproduir-se.

Els virus, que encara sén més petits, no arriben a la perfeccié dels bacteris i no sén capacos de fer per ells matei-
X0S aquestes funcions; sempre han de colonitzar una cél-lula per aprofitar-ne les funcions que ells no poden fer.
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Els bacteris son organismes unicel-lulars, constituits per una sola cel-lula, es coneixen per la denominacio
de “procariotes” per diferenciar-los dels organismes formats per una cél-lula més evolucionada o més
cel-lules, pluricel-lulars, que conformen el moén dels “eucariotes”. Aquests darrers, encara que també n’hi
ha de molt petits, ja tenen prou entitat i varietat per poder-ne distingir de diferents estructures.

Malgrat que associem microorganisme a malaltia, la realitat és que hi ha un nombre molt més abundant de
microorganismes que no produeixen malalties que no pas que en produeixin. Els que en provoquen s’ano-
menen patogens.

Des que tenim coneixement profund dels bacteris i els fongs, els hem aprofitat per millorar la nostra quali-
tat de vida. Un parell de bons exemples sén la produccioé de vacunes i antibiotics en medicina i la gran uti-
litat en alimentacio, que donen lloc a una indUstria anomenada de fermentacié que ens permet gaudir, entre
d’altres productes, de vins de molts tipus diferents i d’una gran varietat de pans i productes lactics, aixi com
utilitzar-los en la depuracié d’aigles residuals.

3.2.2. Tipus de microorganismes

Els microorganismes estan dividits en cinc grans grups: els bacteris, els virus, les algues, els fongs i els pro-
tozous. S6n molt nombrosos i se’n coneixen un gran nombre d’espécies diferenciades entre ells.

Els bacteris

La majoria de bacteris es presenten en cel-lules aillades separades entre si. La cel-lula esta plena en el seu
interior d’un material granulés on es diferencia clarament el nucli de la cel-lula que acull el seu material
genetic. La forma de les cel-lules és caracteristica de cada espécie; poden existir en forma de bastonet, d’he-
lix, esféerica i en forma de coma.

Algunes es mouen ajudades d’una vibracié de tota la massa i d’altres per un o diversos flagels que les guia.
Hi ha també molts bacteris que no es desplacen per ells mateixos.

L'energia per la vida la poden obtenir per vies diferents: de la llum, com les plantes, de la matéria mineral, prin-
cipalment del sofre i el ferro, i també de materia organica carbonada com fan els animals superiors i els humans.

La majoria de bacteris viuen dintre d’'un marge de temperatura que considerem temperatura ambient entre
15 37 °C. No obstant aix0, hi ha especies que poden suportar i desenvolupar-se correctament a tempera-
tures extremes que van des de menys 20 °C fins a més de 100 °C. Aquest interval és inferior al punt de con-
gelacié de l'aigua (0 °C) i al seu punt d’ebullicié (100 °C).

També poden viure en medis acids com el suc de Ilimona o el vinagre i en medis alcalins com I'amoniac.

Una de les estratégies que utilitzen per viure en aquests medis adversos és la formacié d’espores o formes
resistents de la cel-lula que tenen la caracteristica de mantenir-se en estat d’espera o latent fins que el medi
es torna favorable, semblant al que fa una llavor seca, que es manté inactiva fins que troba aigua i nutrients
guan la sembrem.

Per exemple podem trobar Escherichia colii Staphylococcus aureus Pseudomona aeruginosa, la salmonel-la
i la legionel-la.

Els virus

No estan formats per cel-lules com els altres microorganismes. Son extremadament petits i estan constituits pels
minims elements que defineixen la vida, DNA o acid desoxiribonucleic o RNA acid ribonucleic. Envaeixen una altra
cel-lula i la parasiten per poder dur a terme les funcions necessaries per sobreviure i reproduir-se. Poden infectar
plantes, animals i altres microorganismes. Tenen entre la decima i la mil-lesima part de la mida d’un bacteri.
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No es poden observar amb un microscopi optic com els bacteris i es necessita un microscopi electronic molt
més potent.

Els fongs

Malgrat que n’hi ha de microscopics, i alguns unicel-lulars, anomenats llevats, la seva estructura és més
complexa que la dels bacteris i ja pertanyen al mén dels eucariotes. La majoria creixen en forma de tubs amb
ramificacions.

Com en el cas dels bacteris n’hi ha de patdgens que produeixen malalties des de lleus a greus. Poden pro-
liferar en les superficies humides de terres i parets i de quasi tots els materials que ens rodegen. També en
traiem un valués profit en la produccié d’antibidtics entre els quals destaquen la penicil-lina i 'ampicil-lina.

Les algues

Descrivim també aquests organismes perque, malgrat que no son fortament patogens, poden produir toxi-
nes que irriten la pell. Proliferen al vas de les piscines i comuniquen a I'aigua coloracions i terboleses no des-
itiables. Aquests microorganismes també sén més complexos que els bacteris i poden estar formats per una
0 més cel-lules. Si bé molesten per les coloracions anomales que produeixen, no provoquen infeccions als
banyistes. Duen a terme la fotosintesi igual que els organismes vegetals, n’hi ha d’una sola cel-lula i també
de pluricel-lulars.

3.2.3. Requeriments per al desenvolupament dels microorganismes

Tots ells necessiten captar molecules de I'exterior per tal de mantenir la seva estructura vital i permetre la
seva subsistencia i multiplicacié. A aquests elements necessaris els anomenem nutrients. La quantitat de
matéries nodridores influeix decisivament en la velocitat de creixement i multiplicacié dels organismes.
Aquesta caracteristica la fem servir per fer-los créixer al més rapidament possible al laboratori, fer-los evi-
dents i permetre la seva analisi, observacié i identificacio.

Podem arribar a la conclusioé que si els microorganismes poden viure en un marge ampli de temperatures i
a més poden alimentar-se amb quasi tot alldo que ens envolta, facilment colonitzen el nostre entorn.

'aigua hi juga un paper molt important. Aquest element basic per a la vida del nostre planeta cobreix bona
part de la superficie del globus i també de la part subterrania. Junt amb I'atmosfera forma part en molt ele-
vada proporcio de la composicié del nostre entorn. Els microorganismes han anat evolucionant de manera
qgue han aconseguit viure en medis i condicions molt variades i diferents. També necessiten I'aigua per dur
a terme les seves funcions metabdliques igual que la resta d’éssers vius del planeta Terra. Qualsevol gota
d’aigua a la natura pot contenir un bon nombre de bacteris.

Una petita quantitat de materia organica dissolta en l'aigua, permet als bacteris créixer i multiplicar-se i cons-
titueixen alldo que anomenem flora microbiana.

3.2.4. Com analitzem la preséncia de bacteris a I'aigua de la piscina

Una gota d’aigua podem posar-la al microscopi i visualitzar els bacteris que conté, perd amb aixd no n’hi ha
prou. Cal saber de quin microorganisme es tracta i, per tant, la seva patogenicitat. Hi ha bacteris que tenen la
mateixa forma vistos al microscopi perd que tenen una perillositat molt diferent. Es el mateix que ens passa si
observem dues serps 0 dos bolets, d'entrada pel seu aspecte extern no en podem descartar la seva iniquitat.

Al laboratori afegim a 'aigua aliments que contenen nutrients diferents i que ens serveixen per diferenciar i
classificar aquells microorganismes presents a 'aigua segons la seva perillositat.
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Aquests aliments els anomenem brous de cultiu i han estat experimentats previament de tal manera que els
bacteris que creixen en un medi especific no creixen en un altre. Els elements que necessitem que contin-
guin aguests aliments sén: carboni, oxigen, nitrogen, fosfor i sofre. També hi afegim altres elements en quan-
titat molt petita que ens serveixen per distingir les diferents espécies microbianes, per exemple, metalls, anti-
biotics especifics, inhibidors...

Sabem que els animals superiors s'alimenten de manera diferent segons I'espécie: no menja el mateix un
conill, que és herbivor, que un rosegador o un insecte. Amb els microbis aprofitem també aquestes diferen-
cies, sobretot perque la seva petitesa no ens permet d’entrada veure de quin microorganisme es tracta.

Els bacteris, un cop creixen en els diferents brous de cultiu, a temperatura controlada podem visualitzar-los en
les colonies que formen, diferenciar-los i sotmetre’ls a reaccions bioquimiques que ens ajuden a identificar-los.

3.2.5. Com arriben els nutrients a I'aigua de la piscina i el seu entorn

El carboni organic I'aportem els banyistes per mitja de la superficie del nostre cos, la pell, amb la capa grei-
xosa protectora, els cabells, la saliva, etc.; I'oxigen, que es dissol a I'aigua, I'aporta I‘atmosfera; el nitrogen,
I'atmosfera i els banyistes; el fosfor també esta present als fluids corporals; i el sofre és un component mino-
ritari de les cél-lules dels humans.

La pell neta del cos huma conté un nombre de bacteris de I'ordre de milions, fins i tot després del bany, enca-
ra que sigui amb sab6. Aquesta aportacié tan important a l'aigua genera un brou de cultiu que si no hi afegim
un desinfectant facilment acollira una poblacié bacteriana que pot arribar a ser perillosa per als banyistes.

3.2.6. La presa de mostra, pas inicial previ a I'analisi

Per fer una analisi correcta hem d’agafar I'aigua de manera que I'envas que la contingui estigui ben net i
sigui estéril, o sigui, que no aporti cap contaminacio a I'aigua que ha de contenir.

Agafarem un volum d’un litre d’aigua, de manera que sigui representativa de tota la piscina, tot agafant peti-
tes porcions per tot el voltant.

En el moment de prendre la mostra també mesurarem la transparencia de I'aigua de la piscina, s’hi ha de
veure el fons amb claredat, no solament perqué terbolesa és sinonim d’anomalies, sin6 per facilitar la visibi-
litat dels socorristes que han de tenir una percepcio visual del fons de l'aigua per realitzar la seva funcié de
vigilancia correctament.

Quan fem l'operacié de prendre la mostra també mesurarem el desinfectant que porta I'aigua i mirarem si
s’hi troba en la quantitat adequada que marca la legislacio vigent. En cas que no sigui la correcta avisarem
el mantenidor de la piscina perque la corregeixi, ja que una quantitat excessiva o insuficient de desinfectant
pot generar diferents problemes i val més que es reguli de seguida i no s’esperi el resultat de les analisis,
que sempre poden trigar entre 48 i 72 hores com a minim.

3.2.7. Com accedeixen els bacteris de la piscina a I’home

Dintre 'aigua hi ha diferents poblacions de bacteris. Una piscina no conté aigua estéril i tampoc cal que ho
sigui; 'home conviu amb molts bacteris que no li produeixen cap mal, només hem de descartar la presen-
cia dels que li puguin crear una malaltia. Dins l'aigua, pero, la pell, malgrat que sigui una gran barrera pro-
tectora, esta estovada i en contacte molt intim amb 'aigua, de manera que esta en una situacié que pot afa-
vorir I'entrada de microorganismes diversos.
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També poden entrar a I'organisme per la boca, la faringe i els orificis nasals. De la mateixa manera que poden
entrar amb l'aigua, el banyista també els pot incorporar a l'aigua.

Les persones que hagin patit una malaltia provocada per una infeccié bacteriana encara que lleugera poden
aportar aquests bacteris a I'aigua, fins i tot uns pocs bacteris poden infectar persones més deprimides que elles.

3.2.8. Quins bacteris analitzem principalment i el perque

L'aigua pot acollir molts tipus diferents de bacteris, com hem descrit, per les seves condicions favorables. Es
innecessari i poc practic analitzar-los tots, per tant analitzem el que anomenem “ indicadors”.

La presencia o absencia d’un indicador pot significar la presencia o absencia d'altres bacteris perillosos. Si
ens trobem en una selva i ens trobem un lled, sera sindonim que també hi poden haver elefants, tigres, etc.
Fem el mateix amb els bacteris, analitzem els indicadors perqué ens assegurin que si no n’hi ha no hi ha
tampoc d’altres bacteris perillosos.

En la actualitat, a I'aigua i a les instal-lacions de la piscina s’analitzen aquests tipus diferenciats de microorga-
nismes: coliforms fecals, staphylococcus aureus, pseudomonas aeruginosa, fongs i legionel-la spp. No analit-
zem els virus sistematicament per la complexitat de I'analisi i també perqué considerem que, si una piscina esta
correctament desinfectada i amb pocs bacteris, es redueix al minim la possibilitat de la presencia de virus.

Coliforms fecals

So6n bacteris indicadors de I'estat del medi, la seva preséncia a I'aigua requereix unes condicions molt favo-
rables, per tant, dins una piscina convenientment tractada amb els desinfectants adequats i en la quantitat
recomanada no han de ser-hi presents.

Es troben a la pell, a la regi6 perianal, i poden produir malalties principalment digestives, intestinals.

Staphylococcus aureus

So6n bacteris que poden produir infeccions cutanies, grans i furoncaols, i el portador també els transporta a la
pell. Poden ser a I'aigua perd també a les voreres del vas on poden sobreviure amb poca aigua. Poden pro-
duir anomalies a la pell i conjuntivitis als ulls.

També sén molt sensibles als desinfectants i poden eliminar-se amb facilitat.

Pseudomonas aeruginosa
Es troba a les ferides de la pell i també a les mucoses, pot ser a I'aigua perd també a les superficies humides
de tota la instal-lacié dels banys. Es responsable de I'otitis i la infeccié de ferides que tinguin els banyistes.

No és tan sensible com els anteriors als desinfectants perqué té la capacitat d’adherir-se a les superficies i
cal rascar abans de desinfectar per tal d’eliminar-la.

Fongs

Els fongs també poden provenir de la pell dels banyistes i de les mucoses, en destaca, pero, la seva capa-
citat d’adherencia i subsisténcia tant a I'aigua com a totes les superficies de la instal-lacié de bany. Els der-
matofits (fongs que tenen afinitat per la pell) poden produir un bon nombre d’infeccions o micosis a tota la
superficie del cos, perd preferentment a la zona vaginal i als peus.

Legionel-la spp

Es coneixen en la actualitat unes 40 espécies de legionel-les. La preséncia d’aquest bacteri associada a aerosols
0 gotetes molt petites d’aigua contaminada ha demostrat que la seva via d’infeccié és per via respiratoria, direc-
tament a I'aparell respiratori i als pulmons. No ens infecta per ingestié ni per la pell, tan sols per la respiracio.

81



82

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

En una piscina hi ha ocasions que es formin aquests aerosols: les dutxes, els lavabos i la mateixa piscina
poden fer de vehicles. La malaltia es pot presentar de dues formes diferents: la pulmonar, o malaltia del legio-
nari, que presenta un quadre de febre alta i que ataca principalment persones grans i amb certa problema-
tica pulmonar, com pot ser un fumador; i un altre tipus no pneumonic, que també produeix febre, perd de
pronostic molt més lleu. També pot afectar persones immunodeprimides o baixes de defenses.

Cal complir les exigéncies de la normativa desenvolupada per a la prevencié de la legionel-la.

Altres parametres que s’analitzen en I'aigua

També analitzem a l'aigua altres parametres que no sén els bacteris. Els més destacables, a part del desin-
fectant, sén la materia organica i 'amoni. Si mantenim aquests dos components en baixa concentracié evi-
tarem la proliferacié de bacteris. També analitzem el pH o acidesa per dos motius: I'un perque I'activitat del
bactericida sol estar-hi relacionada i, I'altre, per evitar la irritacié de la pell i mucoses.

3.2.9. Com destruim els bacteris

La batalla per destruir aquells bacteris no desitjables s’ha de fer sense que allo que utilitzem per eliminar-los
ens pugui fer mal.

La llum del sol, amb la seva radiaci6 ultraviolada, és un desinfectant perd no gaire energic. En piscines descober-
tes el sol ens ajuda a desinfectar, perd no és suficient, cal afegir-hi altres productes que destrueixin els bacteris.

Per coneixer I'eficacia d’un compost quimic enfront d'un tipus de bacteri, es posa en contacte amb aquest
bacteri i es comprova la resposta del microorganisme. D’un biocida —el nom que es dona a aquest compost
amb capacitat per eliminar bacteris— ens interessa coneixer diferents qualitats: com actua, en quin temps,
quant temps es mantindra actiu, en quina concentracié i quin cost tindra.

Els biocides es classifiquen habitualment segons la seva estructura quimica i la seva activitat. Els set tipus
principals sén: els alcohols, els fenols, els halogens (derivats de iode, brom i clor), el peroxid d’hidrogen
(aigua oxigenada), els metalls pesants (com el coure i la plata), els tensoactius (detergents) i els agents ano-
menats alquilants.

La mort microbiana té lloc quan un bacteri no es pot dividir i, per tant, no pot generar més bacteris. Aquests
compostos quimics acompleixen el seu objectiu de diferents maneres o atacant directament la membrana
externa i destruint aixi I'estructura de la cel-lula 0 combinant-se amb elements necessaris per mantenir el seu
metabolisme, per exemple els enzims, i evitant les seves funcions vitals de manera que el microorganisme
no pot sobreviure i mor.

Molts cops es preparen mescles de biocides i cadascun fa una part de la funcié destructora i sumen les seves
actuacions per obtenir una major eficacia.

Els desinfectants que actuen contra les algues s'anomenen alguicides i els que actuen contra els bacteris biocides

3.2.10. La piscina: un potencial reservori de microorganismes

Una piscina és, per tant, un vas d’aigua on els banyistes i I'ambient que I'envolta estan permanentment afe-
gint una bona quantitat d’elements que poden afavorir d’'una manera natural el creixement dels microorga-
nismes. Cal, doncs, idear estratégies per tal que aquest creixement sigui el minim possible i nul de les espe-
cies patogenes. Per tant, I'aigua haura d’estar sotmesa a una desinfeccié de manera que s’eliminin els bac-
teris perque no afectin la salut dels banyistes i tampoc el seu confort durant el lleure que suposa el bany.
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3.3. Risc produit per agents quimics

Text Assumpcié Freixa

Per mantenir I'aigua en bones condicions higieniques cal desinfectar I'aigua del vas de la piscina. Per dur a
terme aquesta desinfeccio cal utilitzar diferents productes, la utilitzacié dels quals pot comportar un risc. En
aquest apartat avaluarem quins sén aquests possibles riscos.

3.3.1. Emmagatzematge dels productes

El tractament de l'aigua per a unes adequades condicions d’Us, compren no solament accions de tipus fisic,
com la filtracio, siné I'addicié de productes quimics per a diferents funcions. Aquesta activitat implica I'ad-
quisicié, manipulaci6é i emmagatzematge de productes quimics en un cert volum, sempre, és clar, un funcio
de la mida i tipus de piscina.

Pel que fa a I'adquisicio, s’ha de recorrer sempre a productes amb garantia de qualitat, especifics per a I'Gs
al qual van destinats i que estiguin adequadament envasats i etiquetats. Cal tenir en compte que el seu Us |
emmagatzematge prolongat pot afectar la integritat de I'envas i també a I'etiqueta. Aixi mateix és recomana-
ble que, en comprar un producte per primera vegada, es demani al subministrador la fitxa de dades de segu-
retat (FDS), on, a més de la informacié que ja hem trobat a 'etiqueta (fabricant o distribuidor, contingut, pro-
ductes perillosos presents, perills associats, possibles riscos i recomanacions de seguretat), hi trobarem
altres informacions sobre com manipular-los correctament, com protegir-se’'n (si calen guants i de quin tipus,
per exemple), qué cal fer amb les restes del producte o I'envas o com recollir els vessaments. Evidentment,
abans de tot, cal coneixer les instruccions d’'us del producte de manera prioritaria.

Un cop es disposa del producte, cal un control exhaustiu de I'emmagatzematge i distribucié. La primera con-
sideracié per a 'emmagatzematge és que cal disposar d’unes existéncies reduides. Es a dir, que la primera
consideracio que s’ha de tenir en compte és que la quantitat de productes que s’han de guardar ha de ser
la més petita possible, tenint en compte, evidentment, les possibilitats de distribucié existents. EI segon
aspecte que s’ha de considerar son les caracteristiques de la perillositat dels productes emmagatzemats i les
seves incompatibilitats i cal comprovar que tots els productes estiguin identificats clarament. Es recomana-
ble que I'accés estigui només permes al personal autoritzat (entenem que és personal amb coneixements).
S’han d’emmagatzemar preferentment a la planta baixa amb ventilacié forcada directament a |'exterior.

Imatge 3.4. Emmagatzematge de productes quimics amb cubetes de retencié d’obra
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Les normes generals per reduir el risc d'emmagatzematge de productes quimics sén:

— Una implantacié adequada i instal-laci6é dels tancs i diposits

— Disponibilitat de les fitxes de seguretat del productes

— Informaci6 als responsables i treballadors

— Formacio6 als responsables i treballadors

— Una gestio adequada dels equips de protecci¢ individual (EPI) per usar amb els productes quimics. Els més
emprats son:

— Mascara amb filtre combinat B2-K2-P2, colors de banda gris + verd + blanc
— Ulleres simbol 5 (per a gasos i pols fina)
— Guants de neopré, amb index de penetracié de 0 a 3 i index de permeabilitat de 0-6

Sempre s’ha de consultar al proveidor per trobar 'EPI més adequat.
La normativa d’aplicaci6 pel que fa a 'emmagatzematge d’aquests productes és la seglient:

— Reial decret 485/1997, de 14 d’abril (Ministeri de Treball i Assumptes Socials, BOE 23.4.1997).
Disposicions minimes en matéria de senyalitzacioé de seguretat i salut en el treball

— Reial decret 486/1997, de 14 d’abril (Ministeri de Treball i Assumptes Socials, BOE 23.4.1997).
Disposicions minimes de seguretat i salut en els llocs de treball

— Reial decret 487/1997, de 14 d’abril (Ministeri de Treball i Assumptes Socials, BOE 23.4.1997).
Disposicions minimes de seguretat i salut relatives a la manipulacié manual de carregues que comportin riscos,
en particular dorsolumbars, per als treballadors.

— Reial decret 379/2001, de 6 d’abril (Ministeri de Ciencia i Tecnologia, BOE 10.5.2001, rect. 19.10.2001).
Aprova el Reglament d’emmagatzematge de productes quimics i les seves instruccions tecniques complementaries,
MIE-APQ-3 (emmagatzematge de clor), MIE-APQ-6 (emmagatzematge de liquids corrosius) i MIE-APQ-7
(emmagatzematge de liquids toxics).

— Reial decret 255/2003, de 28 de febrer (Ministeri de la Presidencia, BOE 4.3.2003, rect. 5.3.2004). Aprova
el Reglament sobre classificacio, envasat i etiquetatge de preparats perillosos.

— Ordre de 27.6.1994 (Departament d’IndUstria i Energia, DOGC 8.7.1994, rect. 28.11.1994). Regula el procediment
d’actuacio del Departament d’IndUstria i Energia en 'emmagatzematge de productes quimics.

3.3.2. Desinfectants

Ja hem vist que l'aigua emmagatzemada és susceptible d’afavorir la proliferacié de germens patogens. En el
cas de piscines climatitzades la contaminacié principal es produeix a través dels usuaris. Per controlar
aquesta contaminacié s’hi ha d’afegir una quantitat de desinfectant que depén de la quantitat d’aigua, del
tipus d’instal-lacié i del manteniment que se'n fa.

Desinfectants clorats no estabilitzats

Clor gas
Es un gas de color groc verdds, d'olor sufocant i irritant. Dissolt en aigua, es troba en equilibri amb acid hipo-
clorés i acid clorhidric.

Té una accid molt irritant sobre els ulls i les vies respiratories. La inhalacié de concentracions superiors a 50
ppm pot causar edema pulmonar i ser mortal. Les exposicions agudes a altes concentracions poden provo-
car inflamacio en els pulmons amb acumulaci6 de liquid. Aquests simptomes poden manifestar-se de forma
retardada fins a I'endema passat de I'exposici6 al gas. L'edema pulmonar es desenvolupa més rapidament
en les persones que es troben realitzant un treball pesat. Les persones exposades durant llargs periodes de
temps a baixes concentracions de clor poden presentar una erupcio a la pell cloracne.
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El clor és conduit mitjangant els equips adients des de recipients de pressi¢ a través de canonades fins a
l'aigua. En el funcionament d'aquestes instal-lacions de cloracié es produeixen sovint accidents per fuga de
clor gasos incontrolat. També pot generar-se in situ per reaccié entre una sal d'acid feble i un acid fort; per
exemple hipoclorit sodic i acid clorhidric.

El clor (numero d’identificacié CAS 7782-50-5) esta classificat com T (toxic) i Xi (irritant). Vegeu el Reial
decret 363/1995, de 10 de marc de 1995, Reglament sobre notificacié de substancies noves i classificacio
d’envasat i etiquetatge de substancies perilloses (d’ara endavant, Reial decret 363/1995).

El clor té unes frases de risc (R) i seguretat (S)* assignades.

Les frases de risc (R) assignades son:

R23: toxic per inhalacio

R36: irrita els ulls

R37: irrita les vies respiratories

R38: irrita la pell

N: perillos per al medi ambient

R50: molt toxic per als organismes aquatics

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S1/2: conserveu-lo amb clau i manteniu-lo fora de I'abast dels nens

S9: conserveu el recipient en lloc ben ventilat

S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible mostreu-li I'etiqueta del producte)
S61: eviteu-ne l'alliberament al medi ambient. Recolliu instruccions especifiques de la fitxa de dades de seguretat

Hipoclorit sodic

Es una solucié aquosa de color groc suau, amb I'olor classica del lleixiu i el tacte de sabé. Reacciona amb
I'aigua de la manera segtent:

Hipoclorit sodic + aigua —> acid hipoclorés + hidroxid sodic

La formaci6 d’acid hipocloros (I'element desinfectant) depen del pH de l'aigua. La eficacia desinfectant maxi-
ma s’assoleix quan el pH és a prop del 7,4. Per tant, s’ha controlar molt el pH, ja que I'Us regular d’hipoclo-
rit sodic fa que el pH augmenti.

Es un producte irritant d'ulls, pell i I'aparell respiratori.

El seu Us regular augmenta el pH de I'aigua i es descompon amb la calor, de manera que augmenta el consum.

Es subministra a les concentracions del 12% i 15%. Es la causa d’una important majoria d’accidents a les ins-
tal-lacions de les piscines. Per aix0 cal seguir al peu de la lletra las instruccions del fabricant o subministrador.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. L'hipoclorit sodic té el nimero d'i-
dentificacié CAS 7681-52-9.

Efectes d'exposicio de curta durada: si la seva concentracio és inferior al 5%, la substancia irrita els ulls la pell
i el tracte respiratori, Xi. R31 (en contacte amb els acids allibera gasos toxics), R36/38 (irrita els ulls i la pell).

Si la seva concentracio és superior al 5%, la substancia és C (corrosiva) per als ulls, la pell, el tracto respi-
ratori i el digestiu. La inhalacié de I'aerosol pot originar edema pulmonar. Els efectes poden apareixer de

1 Les frases S son els consells de prudencia relatius a les substancies perilloses. Les frases R es refereixen als riscos especifics de les substancies perilloses.
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forma no immediata, R31 (en contacte amb els acids allibera gasos toxics), R34 (provoca cremades).
Efectes d'exposicio perllongada o repetida: El contacte perllongat o repetit pot produir sensibilitzacié de la pell.

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S1/2: conserveu-lo amb clau i mantaniu-lo fora de I'abast dels nens

S28: en cas de contacte amb la pell, renteu-vos immediatament i de manera abundant amb aigua i deter-
gents neutres

S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible mostreu-li I'etiqueta del
producte)

S50: no s’ha de barrejar amb acids

Hipoclorit calcic

Es un producte solid blanc en forma de gra i pastilles i amb olor de clor. A I'aigua reacciona de la manera
seglent:

Hipoclorit calcic +aigua — acid hipoclorés+ hidroxid calcic
La formaci6 d’acid hipoclorés (I'element desinfectant) depén del pH de I'aigua i el més efectiu és a prop del 7,4.
Es un producte molt corrosiu i pot provocar cremades.

El seu Us regular augmenta la duresa i el pH, és molt estable i si s'emmagatzema en un lloc fresc se n'as-
segura l'estabilitat durant dos anys. No és recomanable en piscines situades en zones d’aiglies molt dures.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té el nimero d’identificacié CAS
7778-54-3.

L'Hipoclorit calcic, a concentracions superiors o iguals al 25%, és C (corrosiu).

Les frases de risc (R) assignades son:

R8: perill de foc en contacte amb materials combustibles
R22: nociu per ingestid

R31: en contacte amb els acids allibera gasos toxics
R34: provoca cremades

R50: molt toxic per als organismes aquatics

A concentracions compreses entre 10% <= C < 25%.
R34: provoca cremades

A concentracions compreses entre 3%<= C <10%. Xi (irritant)
R37/38: irrita les vies respiratories i la pell
R41: risc de lesions oculars greus

A concentracions compreses entre 0,5%<= C < 3%, Xi (irritant)
R36: irrita els ulls

Les frases de seguretat (S) assignades sén:

S1/2: conserveu-lo amb clau i manteniu-lo fora de I'abast dels nens

S26: en cas de contacte amb els ulls, renteu-vos-els immediatament i abundantment amb aigua i acudiu a
un metge

S36/37/39: useu la indumentaria protectora adequada
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S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible, mostreu-li I'etiqueta del
producte)
S61: eviteu-ne I'alliberament al medi ambient. Recolliu-ne instruccions especifiques de la fitxa de dades de
seguretat

Desinfectants clorats estabilitzats

Dicloroisocianurat sodic (troclosé sodic)
Es un producte que es pot presentar en forma de pols, granulat o en pastilles de color blanc amb olor de
clor, en l'aigua reacciona de la manera seglent:

Diclorisocianurat sodic + aigua—> acid hipoclorés + acid isocianuric
Es un producte irritant en contacte amb els ulls i les vies respiratories.

El seu Us continuat modifica poc el pH. Si s'emmagatzema en lloc fresc i sense humitat, s'assegura una esta-
bilitat minima de dos anys.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té el nimero d’identificacié CAS
2893-78-9. Esta classificada com O (oxidant), Xn (nociva), i N (perillosa per al medi ambient)

Les frases de risc (R) assignades son:

R8: perill de foc en contacte amb matéries combustibles

R22: nociu per ingestio

R31: en contacte amb els acids allibera gasos toxics

R36/37: irrita els ulls i les vies respiratories

R50/53: molt toxic per als organismes aquatics i pot provocar a llarg termini efectes negatius en el medi
ambient aquatic

Dissolta en aigua, a concentracions superiors o iguals al 10%, Xn (nociva), R22/31-36/37

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S8: manteniu el recipient en lloc sec

S26: en cas de contacte amb els ulls, renteu-vos-els immediatament i abundantment amb aigua i acudiu a
un metge

S41: en cas d'incendi i/o d'explosié, no en respireu els fums

S60: elimineu el producte i el seu recipient com a residus perillosos

S61: eviteu-ne I'alliberament al medi ambient. Recolliu-ne instruccions especifiques de la fitxa de dades de
seguretat

Acid triclorisociandric (sinclosé sédic)
Es presenta en pols, granulat i en pastilles blanques amb olor de clor. A I'aigua reacciona de la manera seglient:

Acid triclorisocianuric + aigua — acid hipoclorés + acid isocianuric
Es un producte irritant en contacte amb els ulls i les vies respiratories.

Modifica poc el pH, igual que el diclor. Emmagatzemat en lloc fresc i sense humitat en I'envas s'assegura
una estabilitat minima de dos anys.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. L'acid triclorisocianuric t¢ com a
numero d’identificacié el CAS 87-90-1.
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Les frases de risc (R) assignades son:

R8: perill de foc en contacte amb matéries combustibles

R22: nociu per ingestié

R31: en contacte amb els acids allibera gasos toxics

R36/37: irrita els ulls i les vies respiratories

R50/53: molt toxic per als organismes aquatics i pot provocar a llarg termini efectes negatius en el medi
ambient aquatic

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S8: mantaniu el recipient en lloc sec

S26: en cas de contacte amb els ulls, renteu-vos-els immediatament i abundantment amb aigua i acudiu a
un metge

S41: en cas d'incendi i/o d'explosié, no en respireu els fums

S60: elimineu el producte i el seu recipient com a residus perillosos

S61: eviteu-ne I'alliberament al medi ambient. Recolliu-ne instruccions especifiques de la fitxa de dades de
seguretat

Desinfectants no clorats

Clorhidrat de polihexametilé biguanida
Es un liquid inodor, la seva acci6 bactericida es basa en el fet d’aglutinar les proteines solubles dels bacteris.

El seu poder bactericida no depen del pH de l'aigua i el seu Us regular tampoc ho modifica.
Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té com a numero d’identifica
ci6 CAS 32289-58-8. D’ella no s’ha descrit cap efecte advers per a la salut.

Aquest producte és compatible amb:

Peroxid d'hidrogen

Simazina

Compostos basats en les sals d'alumini

Acids i alcalis

Bicarbonat sodic

Clorur calcic

Qualsevol altre producte de composicié diferent pot ser incompatible.

No es pot barrejar amb els productes basats en:
Clor i els seus derivats

Alguns amonis quaternaris

Sals de coure

Segrestadors de la calg

Persulfat sodic

Brom

0z6
L'0z6 és un gas desinfectant molt actiu, que actua per oxidacié. Es molt inestable a temperatura ambient i
té una olor penetrant caracteristica. Es un gas molt irritant per a les vies respiratories.

L'aigua que omple el vas no pot contenir 0z6, després del tractament ha de seguir obligatoriament una des-
ozonitzaci6, mitjancant una filtraci6 amb carb¢ actiu o per desgasificaci6 amb un dispositiu especific.

Posteriorment, s’hi afegeix qualsevol producte desinfectant per donar I'efecte de desinfectant residual a I'ai-
gua de la piscina.



PART |
Aspectes teorics generals

A causa del gran poder irritant d’aquest producte cal efectuar controls ambientals d'ozé per valorar la con-
centracio a l'aire.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. EI numero d’identificacio és el
CAS 10028-15-6.

Amb tot, per les seves caracteristiques de perillositat és classificada com O (oxidant), Xi (irritant) i N (peri-
llosa per al medi ambient).

En les Fitxes Internacionals de Seguretat Quimica (FISQ) trobem:

Efectes d'exposicio de curta durada: la substancia irrita els ulls i el tracte respiratori i la inhalacié del gas pot
originar reaccions asmatiques i edema pulmonar. El liquid pot produir congelacié. La substancia pot causar
efectes en el sistema nervids central, cosa que donara lloc a mal de cap i disminuci6 de la consciéncia.

Efectes d'exposicio perllongada o repetida: Els pulmons poden ser afectats per I'exposicid perllongada o
repetida al gas.

Brom —clor-dimetilhidantoina. “Brom”
Es presenta en pastilles de color blanc, s’hi afegeix a I'aigua amb dosificador, i regula el cabal amb la finali-
tat d'obtenir el brom residual desitjat, els valors recomanats sén: 1-3 ppm, expressat en brom.

Es un producte nociu per via inhalatoria i el seu contacte pot provocar cremades.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 126-06-7.

Amb tot, per les seves caracteristiques de perillositat és classificada com O (oxidant) i Xi (irritant).

Les frases de risc (R) son:

R8: perill de foc en contacte amb materials combustibles

R20/21/22: nociu per inhalacié, en contacte amb la pell i per ingestio
R34: provoca cremades

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S17: manteniu-lo lluny de materials combustibles

S26: en cas de contacte amb els ulls, renteu-vos-els immediatament i abundantment amb aigua. Acudiu
immediatament al metge

S27: traieu-vos immediatament la roba tacada o esquitxada

S36/37/39: useu indumentaria protectora adequada, guants adequats i protecci6 per als ulls/la cara

S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible mostreu-li I'etiqueta del
producte)

Plata col-loidal

Es una suspensié en peroxid d’hidrogen entre 200 i 840 mg/l. Es un gran germicida, que amb 'aigua oxige-
nada destrueix la matéria organica. Té molt bona estabilitat si es manté en envas negre o blau que no deixi
passar la llum, no es pot exposar mai al sol. La dosi activa es calcula de I'ordre de 0,05 ppm (mg/l) de con-
centracié expressat en plata.

S’ha d’evitar el contacte amb la pell, tot i que una vegada diluit no presenta problemes.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un nimero d’identificacio
CAS 9015-51-4.
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Les frases de risc (R) son:

R20: nociu per inhalaci6

R21: nociu per contacte per la pell
R22: nociu per contacte per ingestio
R25: toxic per ingestio

Les frases de seguretat (S) assignades sén:

S28: en cas de contacte amb la pell, renteu-vos immediatament i abundantment amb productes a especifi-
car pel fabricant

S36: useu indumentaria protectora adequada

S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible, mostreu-li I'etiqueta del
producte)

Plata i coure electrolitics

['aigua circula a través d’una unitat ionitzadora dins de la qual hi ha un nombre determinat d’eléctrodes de
coure i plata. El resultat és I'alliberacié d’ambdds metalls a I'aigua en forma de ions. Aquests ions tenen pro-
pietats floculats i desinfectants.

Els ions de coure fixen les particules en suspensié i formen floculs que sén retinguts pel filtre.

Els ions de plata tenen poder desinfectant i germicida i eliminen els bacteris

Radiacié ultraviolada

Una altra forma de desinfeccié és mitjangant radiaci¢ ultraviolada. Consisteix en la transmissié d'energia

electromagnética amb un llum d'arc de mercuri.

La radiacié ultraviolada penetra en les cel-lules dels microorganismes i provoca danys en el DNA i RNA,
impedint la seva reproduccié. Els gérmens patdogens soén inactivats a freqiiencies de 245 a 285 nm.

Amb aquest tractament es produeixen molt baixes concentracions de subproductes, perd aquest tipus de
desinfeccié no produeix desinfeccio residual per la qual cosa és necessaria una desinfeccié secundaria mit-
jancant clor o brom.

Desinfeccié amb O, actiu

Persulfat Sodic

Es una pols blanca que s’afegeix al vas directament. El que actua com a oxidant de la matéria organica és

el O, que allibera el persulfat sodic en dissoldre’s amb aigua.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 7775-27-1.

Per les seves caracteristiques de perillositat és classificada com O (oxidant).

Es perillosa per ingesti6 i és molt irritant per als teixits.

Peroxid d’hidrogen

Consisteix en la desinfeccié d'aigua de la piscina amb peroxid d'hidrogen. Es un sistema molt nou, que no
és agressiu per a la pell a les concentracions que s’utilitza a I'aigua del vas de la piscina, pero incrementa el

cost de la desinfecci6 de l'aigua.

El peroxid d'hidrogen concentrat és un liquid incolor, és corrosiu per als ulls, la pell i el tracto respiratori. La
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inhalaci6 a altes concentracions del vapor o la boira pot provocar edema pulmonar, els efectes poden apa-
reixer de forma no immediata i es recomana vigilancia.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacié CAS
7722-84-1.

A concentracions C>20% és C (corrosiu), R34 (provoca cremades).
A concentracions compreses entre 5%<= C < 20% és Xi (irritant), R36/38 (irrita els ulls i la pell).

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S1/2: conserveu-lo amb clau i fora de I'abast dels nens

S3: conserveu-lo en lloc fresc

S28: en cas de contacte amb la pell, renteu-vos immediatament i abundantment amb aigua

S36/39: useu indumentaria i proteccié per als ulls / la cara

S45: en cas d'accident o malestar, acudiu immediatament al metge. Si és possible mostreu-li I'etiqueta

3.3.3. Floculants

S6n uns productes quimics que agrupen particules coloidals en suspensié en l'aigua, tot fent-les decantar
en un filtre o en el fons de les piscines en forma de floculs.

L'agregacio d’aquestes particules es fa possible per la suspensio de les carregues electriques negatives de
les particules, el que en fa possible I'agregacio.

La floculacié només és possible en la franja de pH entre 7 i 7,4 i s’ha de utilitzar en les piscines amb filtre
de sorra. Els productes més utilitzats son els seglents:

Sulfat d'alumini
Es presenta en cristalls, pols o solucié aquosa. Perqué es formi el flocul (hidroxid d'alumini) és necessaria la
suficient alcalinitat en I'aigua. Es molt estable en qualsevol forma d'emmagatzematge.

Atés que la reacci6 del sulfat d’alumini és lenta, per I'efecte de floculacié sobre filtre, es fa servir solucié de
polihidroxiclorur d’alumini. S'aplica sobre el cabal de 'aigua a filtrar.

La substancia es pot absorbir per inhalaci6 i per ingesti6, és un irritant dels ulls, la pell i el tracte respiratori
i és corrosiva per ingestio.

Es descompon per escalfor o per foc, produeix fums toxics i corrosius, i també oxids de sofre.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 10043-01-3.

En les Fitxes internacionals de Seguretat Quimica (FISQ) trobem les frases de risc i seguretat:
Les frases de risc (R) son:

R36: irrita els ulls

R37: irrita les vies respiratories

R38: irrita la pell

Les frases de seguretat (S) assignades son:
S26: en cas de contacte amb els ulls, renteu-vos-els immediatament i abundantment amb aigua i acudiu al metge
S36: useu indumentaria protectora adequada
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Polihidroxiclorur d'alumini (Hidroxiclorur d'alumini)
S'utilitza en solucions estabilitzades i té la propietat que forma sempre el flocul independentment del pH d'aigua.

La substancia es pot absorbir per ingesti¢ i és molt astringent.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 1327-41-9 i no té descrites caracteristiques de perillositat importants.

3.3.4. Alguicides

Son productes quimics utilitzats contra les algues (vegetals clorofilics microscopics uni o pluricel-lulars), que
es reprodueixen per divisié o esporulacio. Les algues, a més de tenir un aspecte antiestetic, son relliscoses
i afavoreixen el creixement de microorganismes com els bacteris i els fongs.

Els alguicides s'utilitzen practicament a la totalitat de les piscines. Els més utilitzats son els seglients:

Sulfat de coure
Es una pols soluble amb aigua.

Es molt toxic per a ingestio.

Aquesta substancia esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té com a numero d’identificacié el
CAS 7758-98-7. Esta classificada com Xn (nociva) i N (perillosa per al medi ambient).

Les frases de risc (R) son:

R22: Nociu per ingestio

R36: Irrita els ulls

R38: Irrita la pell

R50-53: Molt toxic per als organismes aquatics. Pot provocar a llarg termini efectes negatius en el medi
ambient aquatic

Les frases de seguretat (S) assignades son:

S22: No respireu la pols

S60: Elimineu el producte i el seu recipient com a residus perillosos

S61: Eviteu-ne l'alliberament al medi ambient. Recapteu-ne instruccions especifiques de la Fitxa de dades
de seguretat

Clorur de benzalconi
Es una tipica sal d'amoni quaternari. En solucioé (<0,1%) és incolor, sense olor i no és inflamable.

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 8001-54-5.

Es irritant dels ulls, la pell i I'aparell digestiu. S’ha de utilitzar amb les proteccions adequades (guants, ulleres).
Polimer cationic

Aquesta substancia no esta inclosa en I'annex 1 del Reial decret 363/1995. Té un numero d’identificacio
CAS 25988-97-0.

Les frases de risc (R) son:

A concentracions C<25 %, N (Nociu).
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R50/53: molt toxic per als organismes aquatics i a llarg termini pot provocar efectes negatius en el medi
ambient aquatic.

En el cas de piscines descobertes també hi ha el risc d’aplicacio i manipulacié de pesticides en les zones
verdes de I'entorn del vas. Aquest risc s’ha de tenir amb compte perd donat I'abast del problema no es pot
tractar en aquest treball.

3.3.5. Control ambiental de productes quimics

La contaminacié quimica duu al risc d'intoxicacions per ingestio o inhalacié de productes utilitzats per al trac-
tament de l'aigua.

Alguns d’aquests productes utilitzats per la desinfeccid de I'aigua poden passar a l'aire i provocar algun tipus
de risc per a les persones que son a les instal-lacions.

En estudis epidemiologics efectuats s'han detectat en usuaris irritacions oculars i respiratories per I'accié de
desinfectants com el clor i derivats del clor com les cloramines, entre altres.

Cal tenir coneixement de les concentracions de possibles contaminants a I'ambient de les piscines, que
poden provocar molésties i/o riscos greus per a la salut dels treballadors i usuaris de les instal-lacions. El des-
infectant més utilitzat i que pot passar facilment a I'aire és el clor.

El nivell de clor ambiental que s'empra com a referéncia per a ambients industrials és de 1,5 mg/m® (Limits
d’exposici6 professional -LEP- Valors limit ambientals -VLA-) per a vuit hores diaries i quaranta hores a la set-
mana (ED: Exposicié diaria).

A la llista corresponent a I'any 2004 dels LEP per agents quimics a Espanya, editats per I'Institut Nacional
de Seguretat i Higiene en el Treball, hi trobem una proposta de modificacié per transformar-lo en un valor
que no es pot sobrepassar en cap moment (EC: Exposicié curta). Es a dir, que en un futur caldra complir el
valor assenyalat de 1,5 mg/m® de manera permanent, no com a valor mitja durant 8 hores.

La Comissid Nacional de Seguretat i Salut en el Treball recomana I'aplicacié del document “Limites de expo-
sicién profesional para agentes quimicos en Espafia”.

Reial decret 374/2001, de 6 d’abril (Ministeri de la Presidencia, BOE d’1 de maig, rect. 30 de maig i 22 de
juny de 2001). Protecci6 de la salut i seguretat dels treballadors contra els riscos relacionats amb els agents
qguimics durant el treball.

“Remite, en ausencia de valores Iimite ambientales de los establecidos en el Anexo |, a los valores limite
ambientales, publicados por el Instituto Nacional de Seguridad e Higiene en el Trabajo, como valores de refe-
rencia para la evaluacion y el control de los riesgos originados por la exposicion de los trabajadores a dichos
agentes, en el documento “

La qualitat de I'ambient, la seva temperatura, humitat i la puresa de l'aire influeixen en gran manera no

només en els usuaris de les piscines, sindé també en els monitors, técnics de manteniment i en les
instal-lacions.

3.3.6. Ventilacio

S’ha de assegurar una ventilacio suficient en totes les dependencies de les instal-lacions. Les piscines cober-
tes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la renovacio constant de l'aire en el recinte,
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i garantir una temperatura i una humitat relativa adient. S’ha de complir la Norma UNE 100-011-91 sobre
ventilacid para una qualitat d’aire acceptable en locals i que estableix per a piscines una renovacié de aire
exterior de 2,5 I/s m? equivalent a 9 m*%h-m?.

A I'efecte de control és necessari disposar d’un higrometre i d’'un termometre situats a la zona de platja.

3.4. Resum dels riscos principals

Text Meritxell Pineda

En aquest apartat resumirem en dues taules els apartats anteriors (3.1, 3.2 i 3.3). A la primera taula repas-
sarem els principals riscos que es poden trobar en una piscina d’Us public i algunes de les mesures que es
poden prendre en cada cas. A la segona, farem una analisi dels riscos lligats al tipus d'usuari de les
instal-lacions, del seu comportament i de I'activitat que estiguin realitzant a les instal-lacions.

Es important tenir present que cada instal-laci6 té les seves particularitats i una capacitat i un nombre d’u-
suaris definits, aixi com un determinat personal de la instal-laci6 i la preséncia o no d’un servei de salvament
i socorrisme.

Hi poden haver riscos diferents als que es contenen a les taules/resum que presentem. Cal ser conscients
que davant de la preséncia d’'un mateix risc en dues piscines diferents, les mesures preventives més ade-
quades per minimitzar i/o eliminar el risc poden ser diferents.

Tant en una taula com en l'altra veurem els danys personals (no s’hi inclouen els danys materials) que es
poden produir i les mesures encaminades a evitar aquest dany.

Abans de presentar les taules/resum, fem una breu classificacié dels principals danys que es poden produir
i seguidament de les mesures per evitar-lo.

Principals danys que es poden produir a les instal-lacions d’una piscina

Ofegament Mort per asfixia provocada per I'aigua

Quasi ofegament La diferencia amb I'ofegament és que el rescat ha estat un éxit i no s'ha mort la persona.
Pot provocar greus discapacitats per immersions de llarga durada. Poden haver-hi lesions
cerebrals, paralisis, problemes respiratoris o traumatismes del sistema nerviés
Pot implicar I'acumulaci6 d'aigua als pulmons que pot derivar en una pneumonia o també
en un ofegament secundari
Si ha entrat aigua en I'estémac pot produir-se la mort en les 72 hores posteriors

Lesions medul-lars Lesions medul-lars (paralisis,...)

Cops o ferides al cap Abrasié o trencament de la cara, lesions al cabell, desfiguracié de la cara,
discapacitats neurologiques

Cops al crani Discapacitats neurologiques

Evisceraci6 Sortida de les visceres fora de I'abdomen a consequiencia d’un accident o traumatisme
Lesions greus Intoxicacions greus, legionel-la o malaltia del legionari, edema pulmonar

Lesions menors Relliscades, caigudes, talls, punxades en bragos, cames, mans o peus

Irritacions als ulls, la pell, les vies respiratories o les mucoses per productes quimics
Despreniment de retina, conjuntivitis

Otitis

Dermatitis
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Principals danys que es poden produir a les instal-lacions d’una piscina

Infeccions Malalties o infeccions causades per microorganismes com ara malalties digestives
i intestinals, infeccions cutanies

Descarrega eléctrica Xoc electric, cremades, lesions cutanies, asfixia, tetanitzacio, fibrilacié ventricular
Corporatius Perdua d’imatge de 'organitzacié
Economics Perdua d’usuaris per mal servei. Increment de costos per manca de manteniment

Tipus de mesures orientades a eliminar, disminuir o evitar un risc

Estructurals. Sén mesures associades al disseny i la construccié de la piscina.

Manteniment. Sén mesures associades al manteniment de les instal-lacions, la utilitzacié dels productes i del material.

Organitzatives. Sén mesures associades a la gestié de la piscina i del personal que hi treballa.

Informacio6 i formacio, tant als usuaris de la piscina com al personal que hi treballa. Hi ha determinats riscos
que per afrontar-los amb eéxit fan indispensable una informacié i formacié adequada.
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4. Protocol de vigilancia

| control sanitari d’instal-lacions
en piscines d'us public,

en compliment dels decrets
95/2000 1 165/2001

Text Area de Salut Publica i Consum
de la Diputaci6 de Barcelona
i Federacié de Municipis de Catalunya

Presentacié

Aquest protocol ha estat elaborat per oferir als técnics municipals una eina que els permeti comprovar el
compliment de la legislacié vigent de les piscines d’Us public establertes dins del seu terme municipal, per
donar aixi compliment al que es determina a l'article 30.2, del Decret 95/2000, sobre normes sanitaries apli-
cables a les piscines d’Us public.

Per intentar facilitar aquesta tasca, el protocol s’ha elaborat de manera que les respostes adequades son el
“S[” 0 bé “NO CORRESPON". Es per aix0, que aconsellem que un cop emplenat el protocol, els técnics ela-
borin un informe sobre les conclusions de I'avaluacio, adrecat al gestor d’aquesta, ja que totes aquelles res-
postes negatives al qlestionari determinen mancances que hauran d’ésser corregides.

1 Aquest Protocol de control higienicosanitari va ser realitzat per la Federacié de Municipis de Catalunya en el desplegament del Decret 95/2000, de 22 de
febrer, sobre normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public, en la qual I'’Area de Salut Publica i Consum de la Diputacié de Barcelona va introduir les
millores sorgides de la seva posada en practica.
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Ajuntament de

Numero de protocol [Data
Nom del técnic municipal

Nom de I’acompanyant

Fitxa técnica de la piscina

Element | Resposta

1. Nom de la instal-lacié

2. Adreca

3. Teléfon

4. Fax

5. Adreca electronica

6. Titular

7. Gestor

8. Responsable de manteniment

9. Temporada de funcionament

10. Nombre de vasos

10.1 Coberts

10.2 Descoberts

10.3 Cobert/descobert segons temporada

11. Aforament!

11.1 Aforament de la lamina d’aigua?

11.2 Aforament zona d'estada (piscina descoberta)?

11.3 Aforament total*

12. Origen de I'aigua:

12.1 Xarxa publica de distribucié

12.2 Font d’abastament propia

* En aquest darrer cas, disposa de I'autoritzacié sanitaria

de 'Ajuntament?

13. Llicéncia d’obertura

14. Comunicacié d’obertura de temporada

15. Especifiqueu si disposa d’skimmers o sobreeixides
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Qiiestionari de comprovacio de mesures sanitaries

Element que s’ha de verificar Isi INo [No correspon

1. PLANS D’AUTOCONTROL

1.1 Pla de neteja i desinfeccio de totes les instal-lacions

Hi consta per escrit | | |

1.1.1 Es descriuen les diferents arees o espais | | |

1.1.2 Es descriu el material no fungible que s'utilitza (estris, maquinaria...) | | |

1.1.3 Es descriuen els productes d’us domestic i/o professional emprats | | |

1.1.4 Hi consten les fitxes tecniques dels productes d'Us professional® | | |

1.1.5 Es descriuen les rutines de treball per a cada area | | |

1.1.6 Es descriuen els horaris i periodicitats de les rutines de treball | | |

1.1.7 Es descriuen els controls que es realitzaran (visual o analitic) | | |

1.1.8 Hi consta el personal necessari per realitzar les diferents tasques (organigrama) | | |

1.2 Pla de tractament de I'aigua

Hi consta per escrit | | |

1.2.1 Es descriuen els elements: dimensions del vas de compensacio, tipus de prefiltres, | | |
nombre i ubicacié d’entrada i sortida d’aigua del vas, caracteristiques i nimero de filtres,
tipus de dosificacié i ubicacié de les sondes en el sistema de tractament

1.2.2 Hi ha comptador d’entrada d’aigua nova | | |

1.2.3 Es descriu el funcionament del sistema: volum d’aigua renovada, | | |
velocitat de filtracié i recirculacio, freqlencia neteja de filtres...

1.2.4 Es descriuen els productes d’Us professional i les seves funcions | | |

1.2.5 La dosificacio dels productes és automatica junt al sistema de recirculacié | | |

1.2.6 Hi consten les fitxes tecniques dels productes d’Us professional® | | |

1.2.7 Hi consten les accions de manteniment del sistema que es realitzaran | | |

1.2.8 Es descriu la frequéncia i métodes emprats per al control de I'aigua | | |
(parametres, metodes, aparells i reactius)

1.2.9 Hi consta el model de full de control d’'aigua (pH, nivell desinfectant, transparencia, | | |
temperatura de I'aigua, temperatura ambient , humitat, volum d’aigua nova) que permet
el registre de les dades 2 cops al dia com a minim

1.2.10 Hi consta el personal necessari per realitzar les diferents tasques (organigrama) | | |

1.3 Pla d’analisis microbiologiques i fisicoquimiques de I'aigua

Hi consta per escrit | | |

1.3.1 S'indiquen els punts del vas d’on es prendran les mostres d’aigua | | |
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Element que s’ha de verificar

INo [No correspon

1.3.2 Es descriu com es fa: tipus d’envas, etiquetat, temps maxim de transport
al laboratori, parametres que s'analitzaran

1.3.3 S’ha analitzen els parametres minims establerts: coliformes fecals,
Staphylococcus aureus, pseudomona aeruginosa, oxidabilitat al permanganat i 'amoniac

1.3.4 Hi consta la frequencia de les analisis (es recomana 1 cada 2 mesos)

1.3.5 El laboratori esta autoritzat ( Direccié General de Salut Publica)

1.4 Pla de desinsectacio i desratitzacio

Hi consta per escrit

1.4.1 Es descriuen mesures preventives i de monitoritzacié (col-locacio teles
mosquiteres, “passa-pas” per portes, trampes atraients per monitoritzar...)

1.4.2 Es detallen els punts on estan col-locades les trampes de control

1.4.3 Hi consta la freqUeéncia de les revisions de control

1.4.4 Ho desenvolupa una empresa autoritzada (copia de la resolucié de la Direccio
General de Salut Publica, conforme I'empresa que presta aquests serveis esta inscrita
en el Registre oficial d’establiments i serveis plaguicides per a s ambiental

i industria alimentaria)

1.4.5 En cas d’haver estat necessari fer tractament de control amb plaguicida: hi consten

els fulls de pre i post tractament ('empresa o el servei que faci el tractament ha d’informar
per escrit el contractant del servei sobre el tractament que dura a terme amb prou antelacio,

i una vegada finalitzat el servei, el responsable del tractament ha de deixar documentacié
escrita sobre el tractament realitzat)

1.4.6 En cas d’haver estat necessari fer tractament de control amb plaguicida:
hi consta la fitxa tecnica de seguretat del producte emprat®

1.5 Pla de formacié del personal de manteniment

Hi consta per escrit

1.5.1 El personal de manteniment disposa de formacié acreditada®

1.5.2 El pla preveu un compromis de prestacié de formacié continuada

1.6 Pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié
(per a piscines cobertes)

Hi consta per escrit

1.6.1 Es descriu el circuit i punts critics (esquema)

1.6.2 Es descriuen les tasques de revisid, manteniment, neteja i desinfeccio

1.6.3 Hi consten els productes d’'us professionals emprats

1.6.4 Hi consten les fitxes tecniques de seguretat dels productes®

1.6.5 Es descriu la periodicitat de les revisions, neteges i desinfeccions
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Element que s’ha de verificar

|si

INo [No correspon

1.6.6 Hi consten els fulls de treball de les revisions

1.6.7 Hi consta el personal necessari per realitzar les diferents tasques
(organigrama) i/o 'empresa encarregada

2. SALVAMENT | SOCORRISME’

2.1 Lamina d’aigua > 200 m2. Nombre de socorristes adequat

2.2 Lamina d’aigua < 0 = 200 m?

2.2.1 Presencia de personal de vigilancia

2.2.2 Retol indicatiu de la no presencia de personal de salvament i socorrisme

2.3 Piscines de residéncies/cases de pageés o allotjaments turistics < a 15 places:
retol indicatiu de la no-preséncia de personal de salvament i socorrisme ni de vigilancia

3. INFORMACIO ALS USUARIS

3.1 Indicaci6 dels aforaments en lloc visible (No obligatori)

3.2 Hi figuren les analisis realitzades in situ: pH, Clor...

3.3 Hi figuren les analisis (microbiologiques i fisicoquimiques)

3.4 Reglament de régim intern visible®

4. CARACTERISTIQUES DE LA ZONA DE BANY | INSTAL-LACIONS

4.1 Vasos

4.1.1 Senyalitzacié dels canvis de pendent®

4.1.2 Preséncia d’escales

4.2 Zona de platja

4.2.1 Hi ha termometre i higrometre

4.2.2 Paviment antilliscant

4.2.3 El paviment permet I'abséncia de tolls o0 acumulacions d’'aigua

4.2.4 No es produeixen retorns d’aigua a I'interior dels vasos (existéncia de desguassos)

4.2.5 Preséncia de salvavides!®
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Element que s’ha de verificar

INo [No correspon

4.2.6 Preséncia de dutxes o tlnels de dutxes

4.2.7 Preséncia de papereres en piscines descobertes

4.2.8 Materials de facil neteja

4.3 Infermeria

4.3.1 Local d’Us exclusiu per I'atencié dels usuaris

4.3.2 Senyalitzaci6 i accés adequats

4.3.3 Local amb: telefon, rentamans, llitera practicable i llitera rigida

4.3.4 Farmaciola equipada'!

4.4 Vestidors i serveis

4.4.1 Paviment antilliscant

4.4.2 Paviment facilment netejable

4.4.3 Absencia de tolls en el paviment

4.4.4 Abséncia d’humitats i escletxes a les parets

4.4.5 Dutxes: amb sistema d’aigua calenta i freda

4.4.6 Lavabos: amb aigua corrent, tovalloles d’un sol Us i dosificador de sabd

4.4.7 Vaters: amb paper higiénic

4.4.8 Presencia d’'una dutxa, lavabo i vater com a minim adaptades a usuaris
amb discapacitats fisiques

4.4.9 Hi figura en lloc visible als usuaris I'horari de la darrera neteja

5. EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES

5.1 Magatzem de productes quimics per al tractament de I'aigua

5.1.1 Alllat

5.1.2 Tancat (no accessible al public)

5.1.3 Ventilat

5.1.4 Els productes estan en el seu contenidor original i disposen d’etiqueta identificadora

5.1.5 Els productes d’'Us professional disposen de fitxes de seguretat ®

5.2 Magatzem de productes de neteja i desinfeccié

5.2.1 Alllat

5.2.2 Tancat (no accessible al public)
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Element que s’ha de verificar Isi  INo INo correspon

5.2.3 Ventilat | | |

5.2.4 Els productes estan en el seu contenidor original i disposen d’etiqueta identificadora | | |

5.2.5 Els productes d’Us professional disposen de fitxes de seguretat® | | |

5.3 Magatzem de clor en forma de gas (cas d’utilitzar-se)

5.3.1 Espai obert i exterior | | |

5.3.2 Espai separat de la resta d’instal-lacions | | |

6. PREVENCIO | CONTROL DE LA LEGIONEL-LOSI

6.1 Pla d’autocontrol

6.1.1 Instal-lacions d’alt risc | | |

6.1.1.1 Esta elaborat un planol per a cada instal-laci6? | | |

6.1.1.2 Consta d'un programa de manteniment? | | |

6.1.1.3 Consta d’un programa de neteja i desinfeccié preventiva i/o continu? | | |

6.1.1.4 Consta d’un programa de tractament de I'aigua? | | |

6.1.1.5 Els resultats de les analitiques sén correctes? | | |

6.1.2 Instal-lacions de baix risc | | |

6.1.2.1 Esta elaborat un planol per a cada instal-laci6? | | |
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Notes

Tots els elements dels quals es requereix presencia ho seran en nombre suficient per garantir la seguretat i
la salut dels usuaris, segons estableix el Decret 95/2000, ara bé, aquest nombre suficient I'haura de deter-
minar el gerent de la instal-lacié sempre que no existeixi una ordenanca municipal que ho reguli tal com pos-
sibilita el Decret.

1. Uaforament es calcula a ra6 de:
1 persona per cada 2,5 m® de superficie.

2. l'aforament de la lamina d’aigua es calcula sumant la superficie de tots els vasos de la instal-lacié.

3. Laforament de la zona d’estada es calcula tan sols en instal-lacions amb piscines descobertes i és la superficie
de platja i solarium que envolta els vasos.

4. Aforament total = aforament lamina d’aigua + aforament zona d’estanca.

5. Els productes per al tractament de l'aigua i de desinfeccié que siguin d’us professional estaran inscrits en
el Registre oficial de plaguicides de la Direccié General de Salut Publica del Ministeri de Sanitat i Consum,
per la qual cosa disposaran de fitxa de seguretat que sempre tindra 16 punts (segons Decret 255/2003 Reglament
sobre classificacié, envasat, i etiquetatge de preparats perillosos). Es aconsellable que hi hagi una copia plastificada
en el magatzem per garantir el compliment de la Llei de prevenci6 de riscos laborals (31/1995 i la seva modificacio
54/2003).

6. Tot i que no hi ha una formacié especifica homologada per a aquest lloc de treball, existeixen cursos relacionats,
organitzats per empreses del sector o fins i tot per I'’Administracié que els acredita.

7. Decret 165/2001, de 12 de juny,: Les piscines que disposin d’un 0 més vasos amb una superficie total de
lamina d'aigua superior als 200 m2 han de disposar, durant I'horari de bany establert, d’un servei de salvament
i socorrisme...

1 socorrista per cada 200 banyistes o fraccio: els banyistes fa referéncia a I'aforament de la lamina d’aigua,
si fos 201 banyistes, llavors hi haura d’haver 2 socorristes.

A les piscines que disposin d’'un o més vasos amb una superficie total de lamina d’aigua igual o inferior
als 200 m* aixi com les ubicades en allotiaments turistics, campings, establiments de restauracio, no és
obligatoria la presencia de personal de salvament i socorrisme... hi ha d’haver una persona encarregada
de la vigilancia dels banyistes i de la supervisié del compliment de les normes de regim intern. Aquesta
persona haura de tenir la titulacié de grau superior d’animacié d’activitats fisiques i esportives o el diplo-
ma de monitor en el lleure infantil i juvenil lliurat per la Secretaria General de Joventut, o bé acreditar la
superaci6 dels programes d’atencié sanitaria immediata de nivell 1 o 2.

A l'entrada de les instal-lacions com la zona de bany hi haura d’haver un retol: “Aquesta instal-lacié no
disposa de servei de salvament i socorrisme”.

Art. 17.3: Queden excloses de les obligacions de presencia de personal de salvament i socorrisme i de
vigilancia, les residéncies/cases de pagés regulades pel Decret 214/1995, aixi com els allotjaments turis-
tics amb una capacitat maxima autoritzada de 15 places.

Aquest allotjaments, han de fixar un rétol amb el missatge “Aquesta piscina no disposa de servei de sal-
vament i socorrisme ni de vigilancia dels banyistes”

Art. 17.4: A les piscines de tot tipus d’instal-lacions...ocupades per grups d’infants o joves en exercici d'ac-
tivitats amb finalitat, cultural, Itdica, recreativa, social o d’esbarjo...sera obligatoria la preséncia del servei
de salvament i socorrisme.
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8. Art. 29.1: Com a minim hi ha de constar:
— Obligacio d'utilitzar les dutxes abans del bany
— Prohibicié d’accedir amb calcat de carrer a la zona de platja
— Prohibicié de fumar i menjar a la zona de platja
— No-admissio d’animals domestics.

9. Art. 5.1: ... Als vasos es col-locaran retols d’avis als usuaris en els quals s'indicara la fondaria minima i maxima i
els canvis de pendent (indicats en metres).

10. Es recomana que la longitud de la corda del salvavides sigui la meitat de la longitud maxima de la piscina
+ 3 metres (cal verificar-ne la referéncia).

11. Es recomana que la farmaciola disposi de material

Material fungible

Material no fungible

Tovalloles d’un sol Us

Ambu

Antiséptic

Llanterna

Gases esterils individuals

Tisores i pinces

Gases amb vaselina

Termometre

Benes de diferents mides

Dosificador de sabd liquid

Esparadrap antial-lergic

Guants esterils
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0. Exemples reals de I'is
de productes quimics en piscines

Text Assumpcio Freixa

5.1. Introduccié

Encara que cada cop hi ha més piscines en les quals es tracta I'aigua mitjangant I'0z6, el cert és que el nom-
bre de piscines que continua utilitzant clor és encara molt elevat i en molts casos s’ha constatat una exposicio
elevada a aquest gas en usuaris i treballadors.

Es presenta un estudi en el qué s’ha avaluat I'exposicié al clor (i al dioxid de carboni, com a mesura eficac de
ventilacié) en un grup de piscines a les quals s’han proposat modificacions i se n"han comprovat el resultats.

5.2. Material i métodes

La presa de mostres de clor es va dur a terme fent passar aire (20-30 | a 0,5-11/min) a través de dos borbo-
llejadors en serie amb 10 ml de solucié absorbent de IK a I'1% a pH acid. El iode alliberat en el reactiu d’ad-
sorcié s’ha mesurat en un espectrofotdmetre UV-VIS a 352 nm i s’ha comparat amb la corba de calibrat de
iode. La concentracié de clor a la mostra s’ha calculat de manera indirecta.

La determinacié de CO; es va realitzar amb un monitor portatil de qualitat d’aire 17.AQ-5000 amb cél-lula de CO..

5.3. Resultats

Les mostres es van captar a la vora de la piscina, al més a prop possible de 'aigua. En el punt 5.4 s’inclouen
els resultats obtinguts en I'avaluacio inicial, aixi com els resultats obtinguts després d’aplicar les recomana-
cions que es resumeixen a continuacio:

— Cal mantenir el nivell de clor lliure i residual a I'aigua el més baix possible.

— Cal complir la normativa segons la qual la temperatura ambiental ha de ser de 2 a 4 graus superior a la temperatura
de l'aigua del vas.

— El nivell d'ocupacio de la piscina no ha de sobrepassar el nombre de persones per a les que ha estat dissenyada.

— Cal tenir una ventilacié efectiva segons la Norma UNE 100-011-91 sobre la ventilaci6 per a una qualitat acceptable
de I'aire en la climatitzaci6 dels locals.
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5.4. Exemples

1,80
1,80
1,40
1,20
1,00
0,20
0,60
0,40
0,20

Ceneentracié Gl mgenf

0,00
12:00-13:00 18:00-18:00 18:00-20:00

Interval horari de la presa de mostres

Abans Després
de la recomanacid

Figura 1. Piscina 1. Concentracié mitjana de clor ambiental abans i després de la recomanacio

Concantraclén CO; ppm

18:00-19:00 19-00-20:00
Interval horari de la presa de mostres

- Goncentraciode o

= Despres en I'exterior de I'edifici = 480 ppm
de [a recomanacld

Figura 2. Piscina 1. Concentracié mitjana de CO. ambiental abans i després de la recomanacié
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BooNow
& 8 =8

Concentracié G mgnd
E:

1,00
0,50
0,00
12:00-13:00 18:00-19:00 19:00-20:00
Interval horari de la presa de mostres.

Abans Després

de la recomanacio

Figura 3. Piscina 2. Concentracié mitjana de clor ambiental abans i després de la recomenacié

Concentracid €Oy

12:00-12:00 18:00-18:00
Interval horari de la presa de mostres

 —— Concentmeld de C0;
en I'exterior de I'edifici = 585 ppm

Abans Despré
de la recomanacié

ppm

Figura 4. Piscina 2. Concentracié mitjana de CO. ambiental abans i després de la recomanacié
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Coneentracid Cl, mgm’

17:00-18:00 18:00-18:00

[ .

Abans Després
de la recomanacio

Interval horari de la presa de mostres

Figura 5. Piscina 3. Concentracié mitjana de clor ambiental abans i després de la recomanacio
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12:00-13:00 18:00-19:00
Interval horari de la presa de mosires

Concentracio de CO,
A Després en I'exterior de I'edificio = 425 ppm
de la recomanacio

Figura 6. Piscina 3. Concentracié mitjana de CO, ambiental abans i després de la recomanacié
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0,20 —

10:00-11:00 11:00-12:00 12:00-13:00

Interval horar de la presa de mostres

Antes Después
de la recomendacion

Figura 7. Piscina 4. Concentracié mitjana de clor ambiental abans i després de la recomanacio

1.200

1.000

800 +—

800 —

Coneentraclén CO; ppm

10:00-11:00 12:00-13:00
Interval horari de la presa de mostras
| oncxfinc B,
en I'exterior de I'edifici = 500 ppm

~ Abans Després
de la recomanacicé

Figura 8. Piscina 4. Concentracié mitjana de CO, ambiental abans i després de la recomanacio

5.5. Conclusions

— En la major part dels casos, I'aplicacié de les recomanacions efectuades van disminuir I'exposicié de manera molt
important. En les figures de la 1-8, s’observen clarament les diferencies.

— Des del punt de vista professional, cal tenir en compte, a més de la proposta de modificacié del LEP-VLA
del INSHT per al clor en I'edicié de 2004, que és d’1,5 mg/m3, VLA-EC.
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o. Pautes per a la realitzacio
del pla d'autoproteccio

Text Meritxell Pineda

L'objectiu d’aquest capitol no és desenvolupar un pla d’autoproteccio per a piscines d’Us public, sind donar
un conjunt de pautes que ajudin els responsables d’una instal-laci6 amb piscina a respondre davant una
emergencia.

Una emergencia és una situacio en la qual es pot causar dany tant a les persones i als béns com al medi
ambient. El pla d’autoproteccié organitza els recursos existents davant un incident per tal d’assegurar la vida
de les persones i minimitzar els danys materials.

Tota organitzacié ha de preparar-se per donar resposta davant aguelles situacions que suposen una emer-
gencia. En el cas de les piscines d’'us public la principal prioritat ha d’'ésser la proteccié de la vida i la inte-

gritat dels banyistes i del personal de la instal-lacio.

Per realitzar el pla d’autoproteccio, els aspectes basics que cal tenir en compte son:

Les instal-lacions = / Identificar els riscos
(qué tenim)

v Organitzar 'emergencia
El personal o . _ .
(qui pot fer que) v Definir els procediments i consignes
Lentorn v Implantar el pla

(qué i qui ens envolta)

A partir del coneixement - Elaborem el pla d’autoproteccié

Per tal que el pla d’autoproteccioé sigui efectiu i funcioni correctament, cal que es realitzi des de la direcci6
i que s'integri en l'organitzacio.

6.1. Identificacio els riscos
Cal identificar totes aquelles situacions de risc que es puguin donar en una piscina.

El perill és una font o situacié amb capacitat de produir danys en termes de lesions, danys a la propietat,
danys al medi ambient o una combinacié d’aquests.

El risc és la combinaci6 de la freqlencia o probabilitat que pugui derivar-se de la materialitzacié del perill.
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6.1.1. Factors de risc en les piscines

Risc derivat del tipus d’usuari

En les piscines hi ha banyistes que, per les seves caracteristiques, tenen més capacitat de produir risc.

— Infants i adolescents: la seva manca de consciencia del risc i la creenca que sén invulnerables fa que s’hagi
d’extremar la vigilancia.

— Persones grans o discapacitades: tenen les facultats fisiques minvades i una menor capacitat de reaccio,
cosa que, determina la resposta davant una emergencia.

Risc derivat del comportament dels usuaris

En les piscines hi poden haver certes conductes de risc com:

— Consum d’alcohol i/o drogues

— Atreviment dels banyistes (sobretot en nens)

— Jocs perillosos dins i fora I'aigua (bussejar, reptes, empentes, apnea)
— Incompliment de la normativa

6.2. Riscos principals

Per identificar els riscos principals s’ha de conéixer la instal-lacié i el seu entorn. Es important treballar amb
planols, ja que permeten una localitzacié facil i entenedora dels riscos i les instal-lacions i material de pre-
vencio. En la taula seglent, es llisten els principals escenaris de risc que es poden trobar en una piscina.

Sianalitzem la causa que ddna lloc a cada escenari podrem prendre les mesures necessaries per tal de mini-
mitzar o eliminar el risc.

Un cop localitzats els riscos haurem d’establir la probabilitat que es produeixin (per exemple: molt poc, poc,
sovint 0 en qualsevol moment) i ponderar aquesta freqiéncia amb les consequéncies (el nombre d’afectats
i els danys que hi poden haver).

Cada escenari de risc requereix una resposta diferent. Les principals respostes poden ser I'evacuaci6é d’acci-
dentats, I'evacuacio de la instal-lacio, el confinament en la instal-lacié o I'assisténcia sanitaria a I'accidentat.
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Taula 6.1. Taula de riscos

Escenari o situacié de risc Localitzacio Nivell de risc Resposta
(també en planol)

Probabilitat Conseqiiencies
(n.afectats/danys)

Riscos interns

Associats a les instal-lacions | | | |

Incendi o explosié a les instal-lacions | | | |

Fuites o vessaments de productes quimics | | | |

Associats als usuaris | | | |

Excés d’aforament | | | |

Baralles o batibulls | | | |

Accidents dels usuaris | | | |

Associats als treballadors | | | |

Violencia contra els treballadors | | | |

Manipulacié de productes quimics | | | |

Accidents laborals | | | |

Riscos externs

Amenaca de bomba | | | |

Industries veines | | | |

Incendi forestal | | | |

Inundacions | | | |

Riscos naturals: esllavissades | | | |
i despreniments

Fenomens meteorologics | | | |
adversos: pluja, neu, vent

6.3. Organitzacié de I’emergéncia
Hem de tenir ben definides les funcions i responsabilitats davant una emergéncia.

La normativa estableix uns requeriments minims de personal, segons el tipus i la mida de piscina, que aju-
den a organitzar I'emergencia.

Depenent del nombre de treballadors i I'organitzacié del personal, s’han de distribuir les diferents funcions
que s’han de desenvolupar en I'emergencia. Aquestes funcions les poden assumir persones diferents o bé
una mateixa persona.

Es molt important que aquesta organitzacié de 'emergéncia estigui integrada a I'organigrama funcional de la
instal-lacio; no pot ser una organitzacié paral-lela i independent. A les figures 6.1 i 6.2 proposem dues mane-
res possibles d’organitzar 'emergencia, segons si la piscina té servei de vigilancia o no.
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En qualsevol cas, és recomanable que tot el personal de la piscina tingui els coneixements minims de pri-
mera intervencio i primers auxilis, i la responsabilitat d'ajudar en una evacuacio.

Per establir les funcions i responsabilitats dels diferents grups, es proposa omplir una taula de treball (vegeu
taula 6.2) per cadascun dels escenaris o les situacions de risc identificades a la taula 6.1. En aquesta taula,
cada grup té definides clarament les responsabilitats, des de la deteccid de I'emergencia fins a I'actuacio.
Per fer-ho, caldra plantejar-se i contestar les preguntes seglients:

En una situacié d’emergéncia

v Qui pot detectar I'emergencia?

v Com s’avisa el personal i els equips d’intervencio?

v Qué es comprova i quan s’avisa al cap de I'emergencia?

v Quan s’activa l'alarma?

v Quan s’avisa als serveis d’emergencia exteriors (bombers, serveis sanitaris, policia)?
v Qué cal fer?

Cap de I'emergéncia ﬂRA

Responsable de manteniment I > | Recepcié
4
ys
Equip de Equip d’alarma Equip de rescat
primera intervencié i evacuacio i primers auxilis
Equip d’intervenciod i evacuacié Servei de Salvament i Socorrisme

Personal de manteniment

Figura 6.1. Organigrama d’organitzacié d’emergéncies: piscina amb Servei de Salvament i Socorrisme

Cap de I'’emergéncia ﬂRA

Responsable de manteniment T : | Recepcié
ye
Equip de Equip d’alarma Equip de rescat
primera intervencié i evacuacio i primers auxilis

Equip d'intervencié, evacuacio i rescat
Personal de manteniment
Personal controlador

Figura 6.2. Organigrama d’organitzacié d’emergéncies: piscina sense serveis de vigilancia
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Taula 6.2. Taula de treball per organitzar I'emergéncia

Escenari

(vegeu taula 6.1 on s’identifiquen els diferents riscos)

Com i quan es comunica la situacié?

Qui pot detectar Com es Avis al

una situacio
d’emergeéncia

verifica la  personal
situacié

Avis als
equips
d’intervencié

Primera Avis serveis
intervencié externs
d’emergeéncia

Actuacié o
mesures
(evacuacié/

confinament...)

Cap de I'emergéncia

Centre de recepcio
d’alarmes (CRA)

Equip d’intervencié
i evacuaci6

Servei de Salvament
i Socorrisme

Personal de
la instal-lacié

Usuaris de
la instal-lacié

6.4. Procediments i consignes d’actuacio

En una emergéncia els procediments d'actuacio determinen: QUI actua, COM s'actua, i QUAN s'actua.

Els procediments han de ser senzills, facils d'entendre i d'aplicar. Com a minim es recomana disposar del

procediments seglients:

Procediments minims

Procediments recomanats

Procediment general d'emergencia

— Procediment en cas d’accident
— Procediment en cas de fuita o vessament de productes toxics
— Procediment en cas d’incendi

Pla o procediment d'evacuacié

— Pla o procediment d'evacuacié de recinte
— Pla o procediment d'evacuacié de ferits

Les consignes o fitxes d'actuacioé defineixen les funcions i actuacions en una emergéncia. Cal disposar, com

a minim, de les consignes per a:
— Cap d'emergencia
— Grups d'Intervencié

— Usuaris

— Personal de la piscina
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6.4.1. Elaboracio6 dels procediments i les consignes

A I'hora d’elaborar els procediments i les consignes cal tenir en compte les caracteristiques de les
instal-lacions i I'organitzacio i I'assignacio de responsabilitats definides en el punt anterior.

Aspectes a tenir en compte per dissenyar procediments i consignes:

Sistemes instal-lats

Proteccié contra incendis

Deteccité d'atmosferes toxiques i/o explosives
Sistemes d'alarma

Nivells d'alarma del pla d’autoproteccié
Alarma

Emergencia parcial

Emergeéncia

Comunicacio

Com s'avisara als equips i als usuaris
Localitzaci6 del personal

Serveis d'Emergéncies Externs

Pla d'evacuacié

Recorreguts d'evacuacio
Senyalitzacio

Punt de trobada, punt exterior segur

Pla d'evacuacié de ferits
Recorreguts d'evacuacio
Senyalitzacio

Accessos dels serveis d'urgéncia
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6.4.2. Procediments o protocols

Els procediments i protocols permeten definir d’'una manera clara i aplicable les actuacions que ha de seguir
cadascu en cas d’emergéncia. La figura 6.3 fa una proposta de procediment general d’emergencia.

{ Alarma

Y

Situacié
emergencia

e

Y

Intervencié
Equips

No

Altres
actuacions

Y

Evacuacié
parcial o total

Y

Assisténcia
a ferits

Y

Evacuacio
ferits

Y

Avis ajuda
externa

Figura 6.3. Procediment general d’emergéncia
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6.4.3. Consignes

Els equips de rescat i primers auxilis requereixen una formacié especifica. Aixo fa que pels equips de pri-
mers auxilis no es facin consignes, ja que per actuar en cas d’accident els equips el que han de tenir és una

formacié actualitzada.

A continuaci6 es donen unes consignes d’exemple.

Cap d’emergéncia

Centre recepci6 d’alarmes

Prendre les decisions davant I'emergéncia:
v Demanar ajuda exterior

v Evacuar parcialment la zona

v Evacuar tota la instal-lacié

Rebre informacié de tot el que succeeix

Coordinar I'emergéncia

En rebre una alarma preguntar:
v Qué passa

v On passa

v Qui hi esta implicat

v Quan ha passat

Quan el cap d’emergéncia doni I'ordre:
v Avisar els equips intervencio
v Avisar els equips exteriors emergéncia:

Accident = Avisar ERPA
Fuita o incendi = Avisar els EPI
Evacuacié = Avisar els EAE

Equip d’intervencié i evacuacio (I)

Equip d’intervencié i evacuacio (ll)

Actuar conjuntament — mai sol

Comprovar I'alarma

Avisar a recepcié i informar:
v/ QUE, ON, QUI

En cas d’evacuacio:
v Recollir els objectes personals
v Evacuar per

v Resseguir totes les zones (arxius, banys, etc.) i comprovar que no hi

quedi ningu

v Anar al quadre electric de la zona i tancar la llum

Intervenir, si veu que podra fer-ho

Aturar els sistemes de ventilacié i climatitzacio

Si no pot controlar la situacio:
v Avisar els serveis d’emergencia
v Evacuar la zona

En el punt de reunioé:

v Avisar el responsable de I'emergencia del final de I'evacuacié

v Informar de les abséncies

Usuaris

Personal de la piscina

Davant qualsevol situaciéo d’emergéncia:
v Avisar de I'emergéncia

NO fer res si no es tenen coneixements

Davant de qualsevol situacié d’emergéncia:
v Avisar de I'emergéncia
v NO fer res si no es tenen coneixements

CAS D’EVACUACIO

v Seguir les instruccions del personal
v Mantenir la calma

v NO tornar enrere

v NO correr

v NO telefonar

Directori de teléfons

Cap d’emergéncia

Ajuda exterior: 112

Equip de rescat i primers auxilis
Bombers: 080

Equip d’intervencié

Policia: 091

Sanitat: 061

CAS D’EVACUACIO

v Acompanyar els usuaris i les visites fins al punt de reunié

v Mantenir la calma
v NO tornar enrere NO cérrer NO telefonar

CAS D’ACCIDENT

v Avisar I'equip de rescat i primers auxilis

v Evitar aglomeracions al voltant de I'accidentat
v NO donar de beure

CAS D’'INCENDI O FUITA

v Avisar equip d’intervencio

v Tancar portes i finestres

v NO utilitzar els ascensors

v Si hi ha fum, sortir gatejant

v Sies crema la roba, estirar-se a terra i rodolar
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6.4.4. Planols

Els planols donen tota la informacié necessaria per fer front a I'emergencia. Han d'estar actualitzats i reflec-

tir les caracteristiques de les instal-lacions. Cal disposar dels planols segients:

— Planol de situacio
— Planol per arees o zones de la piscina

Aquest és el contingut minim que han de tenir els planols:
— Punt de trobada

— Sortides a I'exterior

— Recorreguts d'evacuacio

— Zones de risc

— Mitjans de protecci6 contra incendis

— Mitjans de salvament i socors

— Infermeria i farmacioles

6.5. Implantacié del pla d’autoproteccio

El darrer pas, perd molt important, és la implantacié del pla. Aquest és el procés que garanteix que tot el que
s’ha establert en el “paper” s’ha aplicat, de manera que tothom sap que ha de fer en cada cas.

La implantacio del pla consta de tres parts:

1) Divulgacié - Difusié 2) Avaluacié 3) Manteniment

Informar del pla a tot el personal Realitzar simulacres Establir periodicitats de revisio
Posar la documentacié a I'abast de tothom  Analitzar les dificultats i les errades Actualitzar els responsables
Realitzar sessions formatives per a tots Proposar mesures correctores Incorporar els canvis fisics

els responsables i avaluar-les amb posterioritat

Realitzar simulacres periodicament

Informar els organismes superiors i les Hi ha de participar el personal
administracions (ajuntament, bombers, etc.) de la instal-lacié

Es proposa, a continuacié, una plantilla de programa d’implantacio.

Programa de manteniment

Fase Activitat Data inici

Data finalitzacié6 Responsable

Divulgaci6 - Difusié Informar del pla a tot el personal

Realitzar sessions formatives per a tots els responsables

Avaluacié Realitzar simulacres

Analitzar les dificultats i les errades

Manteniment Revisar el pla quan hi hagi canvis

Actualitzar el pla amb els canvis
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Treball de camp en deu piscines cobertes

=7

Presentacio

L'expressié «Diputacié de Barcelona, xarxa de municipis» sintetitza el nostre métode de tre-
ball, que es fonamenta en el convenciment que Catalunya es construeix des de la potencia-
ci6 del govern local.

La complexitat dels problemes i la diversitat dels agents implicats en les solucions fan impres-
cindible accions conjuntes i coordinades entre diferents instancies publiques i privades.

La millor manera d’abordar els problemes és la concurréncia en 'actuacio entre els diferents
agents implicats en la seva solucié. La implementacié d’aquesta filosofia d’actuacio, el pas
de la teoria als fets, no sempre és facil, suposa la renincia implicita a modus operandi indi-
viduals per poder optimitzar els resultats conjunts.

La concepci6 d'aquesta publicacié Estudi higienicosanitari de les piscines d'us public, en el
que ha participat la Diputaci6é de Barcelona, és un bon exemple del necessari treball trans-
versal per abordar la complexitat del tema.

Des de I'0Optica dels resultats, I'estudi que teniu a les mans és un treball innovador i pluri-
disciplinar destinat a convertir-se en un punt de referencia en el coneixement i la millora de
les condicions higienicosanitaries de les piscines d’Us public i, per tant, en una eina per con-
tribuir a la millora de la qualitat de vida dels ciutadans i ciutadanes.

Margarita Dordella i Cirera
Presidenta delegada
de I'Area de Salut Publica i Consum

Pere Alcober Solanas
President delegat de I'’Area d’Esports
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Introduccioé

En la introduccié de la primera part d’aquest treball, publicat I'any 2005, Xavier Guardino
justificava una acci6 d’aquesta mena per tal d'aconseguir unes bones practiques d’ds, man-
teniment i ventilacid de les piscines, perqué siguin alld que han de ser; és a dir, «uns llocs
sans i segurs per a tots els qui hi tenen a veure, treballadors, nedadors i public en general».

Potser un dels aspectes més destacables d’aquest treball és posar en evidencia que l'aire és
el «gran desconegut» tal com va detectar la directora de la primera part de I'estudi
Assumpci6 Freixa i que ens va engrescar a tots a seguir treballant en el mén de les piscines.
Cloroform, bromoform, cloramines, clor, bacteris i altres contaminants que, sens dubte, ani-
rem detectant al llarg del temps també han de ser objecte de minimitzaci6 i de control. Un
exemple recent d’aquestes malalties que emergeixen al llarg del temps és la legionel-losi que
fa relativament pocs anys que coneixem i combatem.

Mentre realitzavem aquesta segona part, dissortadament, s’han produit incidencies amb
danys en instal-lacions de piscines. Totes elles evitables. Si llegim amb atencio les taules del
document que recullen el lloc on existeix el risc, el tipus de risc i els danys que genera, ens
pot dissuadir de la practica de la natacio. No obstant aix0, a la mateixa taula, cada un d’ells
va acompanyat de la mesura per evitar-lo.

Els professionals que varem elaborar la primera part, engrescats i motivats pel gran nombre
de factors pluridisciplinars que poden influir en el correcte funcionament de quelcom tant
simple com, d’entrada, pot semblar una piscina, hem treballat plegats un altre cop en la
investigaci6 de la realitat. S6n realment uns llocs sans i segurs?

Aquest treball que teniu a les mans és el complement de I'anterior, la primera part era des-
criptiva de com han de ser les coses i aquesta segona representa la comprovacié de la rea-
litat en deu instal-lacions de piscines cobertes de la provincia de Barcelona. A I'equip de tre-
ball ens va semblar una bona eina; hi ha moltes instal-lacions diferents i no totes —com
demostra aquest treball amb una petita mostra— son adequades per al seu Us.

Els responsables de les instal-lacions amb els empleats que intervenen en les diferents acti-
vitats han col-laborat molt activament en aquesta tasca. Tot I'equip hem fet les visites a les
instal-lacions de I'estudi comencant al mati i hem escoltat les explicacions dels responsa-
bles. Després, cada un pel seu compte, ha fet la seva tasca —comprovacio de registres, ana-
lisis, presa de mostres d'aigua, del sistema d’aire condicionat, etc. El grup que ha pres les
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mostres per fer I'analisi de I'aire ha acabat la feina a darrera hora de la tarda, una llarga jor-
nada en la que cada membre del grup de treball anotava tot allo que observava i creia d’in-
teres des de 'Optica dels seus coneixements.

L'enginyeria, la quimica, la biologia i, per sobre de tot, el nostre millor sentit comu al servei
de I'analisi del risc, de la salut i la seguretat.

Hem analitzat cada instal-lacié de la mateixa manera, seguint el protocol recollit en aquest
manual i que inclou tot allo que exigeix la legislacié vigent i, per tant, és d’obligat compli-
ment. També hem valorat aspectes no normatius i recomanacions complementaries, ja que
és conegut per tots que la legislacié no pot ser tant exhaustiva ni tant actualitzada com la
realitat requereix i aquf és on els professionals responsables han d’aplicar els seus millors
coneixements posats al dia per aconseguir els objectius.

A I'Estat espanyol disposem d’un text estatal i de disset d’autonomics. Es indubtable que no
és bona tanta variabilitat ja que pot crear confusi6 i perjudicar la salut dels usuaris. També
és indubtable que entre el text estatal de I'any 1969 i el darrer text autondomic de les Canaries
del 2005 hi ha d’haver diferencies. A més, en trenta anys la técnica ha millorat i ofereix
millors possibilitats. No sén explicables les diferéncies d’exigencia entre parametres que no
tenen justificacié técnica. Es preferible partir d’una Directiva europea i una transposicié esta-
tal que donin les bases técniques generals. Posteriorment, pel que fa a les legislacions auto-
nomiques, €s bo que incloguin les peculiaritats territorials que considerin necessaries en els
seus textos legals.

Hem estudiat instal-lacions més noves i més antigues, perd hem tornat a constatar que el fac-
tor huma és el que té més pes en el bon funcionament de totes aquestes, el coneixement del
conjunt, el dels diferents components i les seves funcions, la formacioé i actituds, aixi com la
motivacio i la responsabilitat, s’han manifestat de nou com a fonamentals per a una bona ges-
ti6 de la instal-laci6 esportiva —a més, reverteixen directament en la seguretat dels usuaris.

En acabar aquest segon treball s’ha posat de manifest que, per tal d’aconseguir el maxim
d’utilitat, féra bo publicar-lo juntament amb el primer estudi per no deslligar «com s’han de
fer les coses» del primer estudi de «com es fan les coses» del segon. Es clar que encara que
la primera part, ja exhaurida en format paper, esta disponible al web del Col-legi d’Enginyers
Tecnics Industrials de Barcelona —igual com ho estara aquesta segona—, creiem que dis-
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posar d’'un manual en format llibre, encara és quelcom més proper i agradable de conser-
var, consultar i estudiar.

L'Us de l'aigua pel lleure va lligat a la Historia de la Humanitat. Cada cop sabem més coses
dels seus beneficis; perd també dels riscos que pot vehicular. A l'aigua de la piscina li dema-
nem molt; que no ens contagii malalties infeccioses, que tingui poder desinfectant, que els
productes i subproductes de la desinfecci6 siguin els minims per no patir les seves agres-
sions... Tot aix0 també ho hem de demanar a 'aire ambiental que envolta la piscina que, tal
com demostra aquest treball, és el receptor directe dels components indesitjables de 'aigua.

El desig dels integrants de I'equip de treball i de les empreses i entitats a qui representem
és que el document sigui una eina Util per aquells que estan relacionats amb el mén de les
piscines i, en aquest sentit, hem de donar les gracies als responsables de les instal-lacions
que ens han ajudat i atés d’'una manera tan entusiasta i generosa. N'hem apres molt d’ells;
molts cops solucions practiques, senzilles i econdmiques resolen grans problemes.

Tot I'equip de treball vol manifestar la gran satisfaccié d’haver compartit els nostres conei-
xements individuals i agraim a les nostres empreses i estaments oficials estatals i autono-
mics, on prestem els nostres serveis que hagin cregut en la nostra competéncia per a repre-
sentar-los fent aquesta tasca i deixant-nos disposar de temps per treballar-hi.

Desitgem col-laborar amb aquest gra de sorra per tal que I'Institut d’Estudis de la Seguretat
i el Col-legi d’Enginyers Técnics Industrials de Barcelona —entitats que ens han posat en
contacte i ens han coordinat al llarg del treball— compleixin amb els seus objectius; crear |
patrocinar projectes que posin el coneixement al servei de la societat on la seguretat i la salut
son valors imprescindibles.

Maria Cinta Pastor

Directora técnica del Laboratori Dr. Oliver Rodés

Membre de Junta del Col-legi d’Enginyers Tecnics Industrials de Barcelona
Vice-presidenta d’AQUA Espafa
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Conclusions generals

Per tal de no fer excessivament llarg 'apartat de conclusions generals i per facilitar la lectu-
ra i la coheréncia interna dels capitols, aqui només es fa mencié de les conclusions de
caracter transversal que afecten a tot el conjunt de I'estudi. Al final de cada capitol hi tro-
bareu exposades les conclusions particulars que fan referéncia als aspectes estudiats.

De manera general es pot dir que:

1) Es imperatiu millorar la formacié continua que han de tenir tant els responsables de man-
teniment com els gestors de les instal-lacions per mantenir les condicions higienicosanita-
ries de les piscines

2) La complexitat de la quimica de I'aigua i I'aire fa indispensable disposar de I'assessora-
ment extern d’especialistes independents

3) Existeix, tant en 'emmagatzematge com en la manipulacié de productes quimics, un risc
elevat per un incompliment generalitzat d’allo que disposa la Llei 31/1995, de 8 de novem-
bre, de prevencit de riscos laborals i les normes que en deriven

La prevencio és rendible tant des del punt de vista sanitari —menys accidents— com des
del punt de vista economic —la implementacié de mesures preventives i el manteniment
redueixen a mig termini els costos d’explotacio.

4) 'aire —aquest «element vital» que respirem 13 cops per minut— és el protagonista des-
conegut, el gran oblidat, a les piscines cobertes. Raons de tipus sanitari i d’optimitzacié de
recursos —relacio cost/benefici— han de fer que el control de la qualitat de I'aire tingui un
paper principal, juntament amb l'aigua, en aquestes instal-lacions esportives.

5) El compliment total de la normativa és dificil, perd de vegades s’hi esta a prop. Algunes
instal-lacions han donat respostes correctes a, practicament, totes les gliestions plantejades
en els protocols i han estat correctes, igualment, les analitiques de control de l'aire i de I'ai-
gua dels vasos i, per tant, estan d’acord amb les normatives.
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1. Objectius 1 metodologia

1.1 Objectius

[objectiu general d’aquesta publicacié és ajudar a millorar les condicions higienicosanitaries de les piscines a
partir de la diagnosi de I'estat de deu piscines d’us public.

Aquest objectiu general es pot desglossar en deu objectius especifics:

1.

10.

Valorar el grau de compliment dels plans d’autocontrol assenyalats a I'article 28 del Decret 95/2000, de 22
de febrer, pel qual s'estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d'Us public:

— Pla de neteja i desinfeccio

— Pla de tractament de l'aigua dels vasos

— Pla de desinsectaci6 i desratitzacié de les instal-lacions

— Pla de formacié del personal

— Pla de neteja i manteniment del sistema de ventilaci6 i calefaccio

— Planificacié de les analisis necessaries per coneixer les condicions sanitaries de l'aigua

Determinar el grau de compliment d’aspectes normatius del decret 95/2000 no relacionats directament amb
els plans d’autocontrol

Dur a terme una analitica exhaustiva —fisicoquimica i microbiologica— de les condicions sanitaries de I'aigua
dels vasos i de 'aire dels recintes de les piscines

Descriure, mitjancant fitxes preestablertes, el funcionament hidraulic dels vasos de les piscines visitades

Determinar el grau de compliment de normatives de caracter transversal que afecten a aquest tipus
d’instal-lacions

Valorar aspectes no normatius que introdueixen millores a les instal-lacions esportives i que es troben recollits en
els diferents protocols de I'estudi

Determinar necessitats de tipus estructural, de formacié de personal i de gestié en les piscines d’Us public

Aprendre «dels millors» i de «les millors estrategies» fent mencio, en I'apartat de valoracié dels aspectes no
normatius i recomanacions, d’instruments de gestié que milloren la qualitat del servei

Donar eines que facilitin la prioritzacié i la presa de decisions informades als responsables de la gesti6 i del
manteniment d’aquestes instal-lacions esportives.

Constatar la necessitat de normalitzar alguns aspectes no previstos a la normativa i que s’espera que aviat
siguin d’obligat compliment.
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1.2 Metodologia

S’ha realitzat un treball de camp en deu instal-lacions esportives amb piscines d’'us public de la provincia de
Barcelona. Abans de dur a terme les inspeccions s’ha demanat el consentiment dels titulars per participar en
aquest estudi i s’ha acordat dia i hora de visita.

Es tracta d'una mostra amb un nombre baix d’elements, ja que I'objectiu no era dur a terme un estudi esta-
distic, sin6 dur a terme una diagnosi —fer una «fotografia»— de I'estat higienicosanitari de diferents piscines
en un moment determinat per tal de disposar d’'unes dades que permetin aproximar-nos a l'estat de les pis-
cines cobertes d’'us public.

Les deu piscines elegides no s’han triat aleatoriament: totes elles sén piscines municipals cobertes de la pro-
vincia de Barcelona. La mostra ha estat variada, s’han triat piscines noves i piscines velles, amb diferents
intensitats d'usos; algunes s’han seleccionat perquée es tenia coneixement que tenien molesties en l'aire
ambient, i altres, perque disposen de noves tendencies en els sistemes de desinfeccié —com l'ozonitzacio i
els ultraviolats.

Encara que totes les piscines seleccionades sén de titularitat municipal, algunes estan gestionades per enti-
tats privades i altres, directament per I'ajuntament. En qualsevol cas, la col-laboracié s’ha vehiculat a través
de la Regidoria d’esports de I'ajuntament corresponent amb el suport de la Diputacié de Barcelona, que ens
ha fet d’interlocutor. Cal destacar que tots els municipis als que es va proposar la col-laboracid per I'estudi
d’'una de les seves piscines cobertes I'acceptaren. En dos casos van proposar estudiar-ne una altra del propi
municipi, ja que els interessava més.

Per tal de garantir la confidencialitat de les instal-lacions que ens han obert les portes, hem buscat una
nomenclatura que les identifiqui en el treball. Aixi, al llarg del document que teniu a les mans trobareu que
ens referim a les diferents instal-lacions mitjancant una lletra (de la A a la J). Tots els tecnics que han partici-
pat en I'elaboracié d’aquest document han utilitzat la mateixa nomenclatura per a la mateixa instal-lacié per
tal que els resultats de les diferents analitiques i protocols es puguin comparar.

Els protocols s’han establert a partir de la realitzacié de varies reunions de preparacio per part dels experts.
En aquestes reunions s’han revisat els protocols i les analitiques que es van proposar en la primera part de
I'estudi per tal de poder-ho aplicar en aquesta segona part.

A continuacio es descriuen els protocols de recollida de dades i els procediments analitics.
1. Protocol per determinar les condicions higienicosanitaries de les piscines d’Us public

2. Auditoria tecnica del sistema de tractament de l'aigua

3. Metodologia analitica de 'aigua de vasos de piscina

4. Metodologia analitica de 'aire dels recintes de les piscines
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1.2.1 Protocol de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’ds public, en compliment
dels decrets 95/2000 i 165/20011

Per facilitar la lectura, trobareu les notes i referéncies al final d’aquest protocol.

Numero de protocol | Data

Nom de la piscina

Adreca de la piscina

Nom del técnic

Persona de contacte (acompanyant)

Llistat de documents adjunts

153



154

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

Qiiestionari de comprovacié de mesures sanitaries

Element que s’ha de verificar

INo [No correspon

1. PLANS D’AUTOCONTROL

1.1 Pla de neteja i desinfeccié de totes les instal-lacions

Hi consta per escrit

1.1.1 Es descriuen les diferents arees o espais

1.1.2 Es descriu el material no fungible que s'utilitza (estris, maquinaria...)

1.1.3 Es descriuen els productes d’Us domestic i/o professional emprats

1.1.4 Hi consten les fitxes tecniques dels productes d’Us professional?

1.1.5 Es descriuen les rutines de treball per a cada area

1.1.6 Es descriuen els horaris i periodicitats de les rutines de treball

1.1.7 Es descriuen els controls que es realitzaran (visual o analitic)

1.1.8 Hi consta el personal necessari per realitzar les diferents tasques (organigrama)

1.2 Pla de tractament de I'aigua

Hi consta per escrit

1.2.1 Es descriuen els elements: dimensions del vas de compensacio, tipus de prefiltres,
nombre i ubicacié d’entrada i sortida d’aigua del vas, caracteristiques i nimero de filtres,
tipus de dosificacié i ubicacié de les sondes en el sistema de tractament

1.2.2 Hi ha comptador d’entrada d’aigua nova

1.2.3 Es descriu el funcionament del sistema: volum d’aigua renovada,
velocitat de filtraci¢ i recirculacio, freqlencia neteja de filtres...

1.2.4 Es descriuen els productes d’Us professional i les seves funcions

1.2.5 La dosificacié dels productes és automatica juntament amb el sistema de recirculacié

1.2.6 Hi consten les fitxes teécniques dels productes d’Us professional?

1.2.7 Hi consten les accions de manteniment del sistema que es duran a terme

1.2.8 Es descriu la freqUéncia i metodes emprats per al control de I'aigua
(parametres, métodes, aparells i reactius)

1.2.9 Hi consta el model de full de control d’aigua (pH, nivell desinfectant, transparencia,
temperatura de I'aigua, temperatura ambient , humitat, volum d’aigua nova) que permet
el registre de les dades dos cops al dia com a minim

1.2.10 Hi consta el personal necessari per a dur a terme les diferents tasques (organigrama)

1.3 Pla d’analisis microbiologiques i fisicoquimiques de I'aigua

Hi consta per escrit

1.3.1 S’indiquen els punts del vas d’on es prendran les mostres d’aigua




PART Il
Treball de camp en deu piscines cobertes

Element que s’ha de verificar Isi INo [No correspon

1.3.2 Es descriu com es fa: tipus d’envas, etiquetat, temps maxim de transport | | |
al laboratori, parametres que s'analitzaran

1.3.3 S’analitzen els parametres minims establerts: coliformes fecals, Staphylococcus | | |
aureus, Pseudomona aeruginosa, I'increment d’oxidabilitat al permanganat, I'amoniac...

1.3.4 Hi consta la freqliencia de les analisis (es recomana una analisi cada dos mesos) | | |

1.3.5 El laboratori esta autoritzat ( Direccié General de Salut Publica) | | |

1.3.6 Es descriuen les accions a dur a terme en cas d'incompliment de cada parametre | | |

1.4 Pla de desinsectacio i desratitzacio

Hi consta per escrit | | |

1.4.1 Es descriuen mesures preventives i de monitoritzacié (col-locacié teles | | |
mosquiteres, “passa-pas” per portes, trampes atraients per monitoritzar...)

1.4.2 Es detallen els punts on estan col-locades les trampes de control | | |

1.4.3 Hi consta la freqliencia de les revisions de control | | |

1.4.4 Ho desenvolupa una empresa autoritzada (copia de la resolucié de la Direccio | | |
General de Salut Publica, conforme I'empresa que presta aquests serveis esta inscrita

en el Registre oficial d’establiments i serveis plaguicides per a Us ambiental

i industria alimentaria)

1.4.5 En cas d’haver estat necessari fer tractament de control amb plaguicida: hi consten | | |
els fulls de pre i post tractament (I'empresa o el servei que faci el tractament ha d’informar

per escrit el contractant del servei sobre el tractament que dura a terme amb prou antelacio,

i una vegada finalitzat el servei, el responsable del tractament ha de deixar documentacio

escrita sobre el tractament realitzat)

1.4.6 En cas d’haver estat necessari fer tractament de control amb plaguicida: | | |
hi consta la fitxa tecnica de seguretat del producte emprat?®

1.5 Pla de formacié del personal de manteniment

Hi consta per escrit | | |

1.5.1 EI personal de manteniment disposa de formacié acreditada® | | |

1.5.2 El pla preveu un compromis de prestacié de formacié continuada | | |

1.6 Pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccio
(per a piscines cobertes)

Hi consta per escrit | | |

1.6.1 Es descriu el circuit i punts critics (esquema) | | |

1.6.2 Es descriuen les tasques de revisié, manteniment, neteja i desinfeccio | | |

1.6.3 Hi consten els productes d’'Us professionals emprats | | |

1.6.4 Hi consten les fitxes tecniques de seguretat dels productes? | | |
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Element que s’ha de verificar Isi INo INo correspon

1.6.5 Es descriu la periodicitat de les revisions, neteges i desinfeccions | | |

1.6.6 Hi consten els fulls de treball de les revisions | | |

1.6.7 Hi consta el personal necessari per dur a terme les diferents tasques | | |
(organigrama) i/o 'empresa encarregada

1.6.8 Consta la verificacié de la renovaci6 de 'aire | | |

2. SALVAMENT | SOCORRISME*

2.1 Lamina d’aigua > 200 m2. Nombre de socorristes adequat | | |

2.2 Lamina d’aigua < 0 = 200 m?

2.2.1 Presencia de personal de vigilancia | | |

2.2.2 Retol indicatiu de la no presencia de personal de salvament i socorrisme | | |

2.3 Piscines de residéncies/cases de pagés o allotjaments turistics < a 15 places: | | |
rétol indicatiu de la no-preséncia de personal de salvament i socorrisme ni de vigilancia

3. INFORMACIO ALS USUARIS

3.1 Indicacié d’aforaments en espais esportius i vestidors® | | |

3.2 Hi figuren les analisis realitzades in situ: pH, Clor... | | |

3.3 Hi figuren les analisis (microbiologiques i fisicoquimiques) | | |

3.4 Reglament de régim intern visible® | | |

4. CARACTERISTIQUES DE LA ZONA DE BANY | INSTAL-LACIONS

4.1 Vasos

4.1.1 Senyalitzaci6 dels canvis de pendent i zones de poca profunditat’ | | |

4.1.2 Presencia d’escales | | |

1.1.1 Vasos amb dues boneres a una distancia no inferior a 2 metres® | | |

1.1.2 Recirculacié per desbordament® | | |

1.1.3 Circuits hidraulics independents de cada vas® | | |
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Element que s’ha de verificar Isi INo INo correspon

4.2 Zona de platja

4.2.1 Hi ha termometre i higrometre | | |

4.2.2 Paviment antilliscant | | |

4.2.3 El paviment permet I'abséncia de tolls o acumulacions d’aigua | | |

4.2.4 No es produeixen retorns d’aigua a 'interior dels vasos (existéncia de desguassos) | | |

4.2.5 Vasos accessibles en tot el perimetre amb platja no inferior 1m? | | |

4.2 .6 Preséncia de salvavides® | | |

4.2.7 Preséncia de dutxes o tlnels de dutxes | | |

4.2.8 Presencia de papereres en piscines descobertes | | |

4.2.9 Materials de facil neteja | | |

4.3 Infermeria

4.3.1 Local d'Us exclusiu per I'atencié dels usuaris | | |

4.3.2 Senyalitzaci6 i accés adequats | | |

4.3.3 Local amb: telefon, rentamans, llitera practicable i llitera rigida | | |

4.3.4 Farmaciola equipada® | | |

4.4 Vestidors i serveis

4.4.1 Paviment antilliscant | | |

4.4.2 Paviment facilment netejable | | |

4.4.3 Absencia de tolls en el paviment | | |

4.4.4 Absencia d’humitats i escletxes a les parets | | |

4.4.5 Dutxes amb sistema d’aigua calenta i freda | | |

4.4.6 Dutxes: no presencia de plats de dutxa® | | |

4.4.7 Lavabos: amb aigua corrent, tovalloles d’un sol Us i dosificador de sabd | | |

4.4.8 Vaters: amb paper higienic | | |

4.4.9 Presencia d’'una dutxa, lavabo i vater com a minim adaptades a usuaris | | |
amb discapacitats fisiques.

4.4.10 Figura en lloc visible per als usuaris I'horari de la darrera neteja | | |
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Element que s’ha de verificar

INo [No correspon

5. EMMAGATZEMATGE DE PRODUCTES

5.1 Requeriments d’emmagatzematge de liquids corrosius de més de 1000 |
segons MIE APQ-6)

5.1.1 Disposa d’un sistema de venteig?

5.1.2 La sala esta ventilada?

5.1.3 La distancia entre diposits és igual o menor a 1m?

5.1.4 Sobre el terra, la solera fa un minim de 30 cm?

5.1.5 Disposa de cubet de retenci6?

5.1.6 Disposa d’elements independents de seguretat per evitar sobreeiximents
en el procés de carrega?®

5.1.7 La instal-laci6 disposa de dutxes i netejaulls?

5.1.8 Trobem una adequada implantacié i instal-lacié de tancs i diposits?

5.1.9 S'informa a treballadors i responsables de com s'utilitzen?

5.1.10 Es forma a treballadors i responsables?

5.1.11 S'utilitzen correctament els Equips de Proteccié Individual (EPI)
per usar productes quimics?*©

5.1.12 Es fa un manteniment correcte d’aquests Equips de Proteccié Individual (EPI)?

5.2 Magatzem de productes de neteja i desinfeccié

5.2.1 Aillat

5.2.2 Tancat (no accessible al public)

5.2.3 Ventilat

5.2.4 Els productes estan en el seu contenidor original i disposen d’etiqueta identificadora

5.2.5 Els productes d’'Us professional disposen de fitxes de seguretat?

5.3 Magatzem de clor en forma de gas (en cas d'utilitzar-se)

5.3.1 Espai obert i exterior

5.3.2 Espai separat de la resta d'instal-lacions




PART Il
Treball de camp en deu piscines cobertes

Element que s’ha de verificar ISi INo [No correspon

6. PREVENCIO | CONTROL DE LA LEGIONEL-LOSI

6.1 Pla d’autocontrol

6.1.1 Instal-lacions d’alt risc | | |

6.1.1.1 Esta elaborat un planol per a cada instal-lacié? | | |

6.1.1.2 Consta d’un programa de manteniment? | | |

6.1.1.3 Consta d’un programa de neteja i desinfecci6 preventiva i/o continu? | | |

6.1.1.4 Consta d’'un programa de tractament de l'aigua? | | |

6.1.1.5 Els resultats de les analitiques son correctes? | | |

6.1.2 Instal-lacions de baix risc | | |

6.1.2.1 Esta elaborat un planol per a cada instal-laci¢? | | |

Notes

1. Aquest ha estat creat a partir del model de la Federacié de Municipis de Catalunya en el desplegament
del Decret 95/2000, de 22 de febrer, sobre normes sanitaries aplicables a les piscines d’'us public, en la
qual I’Area de Salut Publica i Consum i el Servei d’Esports de la Diputaci¢ de Barcelona va introduir les
millores sorgides de la seva posada en practica.

2. Els productes per al tractament de l'aigua i de desinfeccid que siguin d’'Us professional estaran inscrits en
el Registre oficial de plaguicides de la Direccié General de Salut Publica del Ministeri de Sanitat i Consum,
per la qual cosa disposaran de fitxa de seguretat que sempre tindra 16 punts (segons Decret 255/2003
Reglament sobre classificacio, envasat, i etiquetatge de preparats perillosos). Es aconsellable que hi hagi
una copia plastificada en el magatzem per garantir el compliment de la Llei de prevencid de riscos laborals
(31/1995 i la seva modificacié 54/2003)

3. Tot i que no hi ha una formacié especifica homologada per a aquest lloc de treball, existeixen cursos rela-
cionats, organitzats per empreses del sector o fins i tot per 'Administracié que els acredita.

4. Decret 165/2001, de 12 de juny,: Les piscines que disposin d’'un o més vasos amb una superficie total de
lamina d’aigua superior als 200 m? han de disposar, durant I'horari de bany establert, d’'un servei de sal-
vament i socorrisme...

1 socorrista per cada 200 banyistes o fraccio: els banyistes fa referéncia a I'aforament de la lamina d’aigua,
si fos 201 banyistes, llavors hi haura d’haver 2 socorristes.

5. Obligat d’incorporar en un termini de 5 anys segons el Pla d’Instal-lacions i Equipaments Esportius de
Catalunya (PIEC) aprovat amb el Decret 95/2005, de 31 de maig, publicat al DOGC numero 4397 de 2 de
juny de 2005

6. Art. 29.1: Com a minim hi ha de constar de
— Obligacio6 d'utilitzar les dutxes abans del bany
— Prohibicié d’accedir amb calcat de carrer a la zona de platja
— Prohibicié de fumar i menjar a la zona de platja
— No-admissi¢ d’animals domestics

159



160

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

7.

Art. 5.1: ... Als vasos es col-locaran rétols d’avis als usuaris en els quals s'indicara la fondaria minima i maxi-

ma els canvis de pendent (indicats en metres)

10.

Segons el Pla d’Instal-lacions i Equipaments Esportius de Catalunya en un termini de 5 anys han d’estar

senyalitzades les profunditats. Es diferenciaran les zones on es fa peu de les zones fondes, de més d'1,5
metres de profunditat. Si s’autoritza a tirar-se de cap, aquesta activitat es restringira a les zones fondes i

es senyalitzara la prohibicié de fer-ho a les zones d’'una profunditat inferior a 1,5 metres.

Es recomana que la longitud de la corda del salvavides sigui la meitat de la longitud maxima de la piscina
+ 3 metres (cal verificar-ne la referéncia)

Es recomana que la farmaciola disposi de material

Material fungible Material no fungible
Tovalloles d’un sol Us Ambu

Antiséptic Llanterna

Gases esterils individuals Tisores i pinces

Gases amb vaselina Termometre

Benes de diferents mides Dosificador de sabo liquid

Esparadrap antial-lergic

Guants esterils

Els EPI més emprats a les piscines son:

Mascareta amb filtres combinat B2-K2-P2, colors de banda gris+verd+blanc (UNE EN 143 i 141)
Ulleres de simbol 5 per a gasos i pols fina (UNE EN 374-1)

Guants de neopre amb index de penetracié de 0 a 3 i index de permeabilitat de 0 a 6 (UNE EN 374-1)
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1.2.2. Protocol d’auditoria de la instal-lacié d’higienitzacié de I'aigua

Per cada vas de cada instal-lacié esportiva diagnosticada s’ha omplert la seglient fitxa.

Nom de la instal-lacio:

| Data de la visita:

FITXA 1

Nom/descripcié de la piscina:

Data d'inauguracio:

[ Data ltima remodelacio:

CARACTERISTIQUES

Forma:

Dimensions en planta:

Superficie de la lamina d’'aigua:

Perimetre:

Secci6 longitudinal i fondaries:

Volum (til d'aigua:

Recolzapeus:

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic

Embornals de fons:

| Baixants del canal i col-lectors:

Broquets de presa netejafons:

| Broquets d'impulsié o de retorn:

Skimmers:

| Longitud del canal desbordant:

Cicle de recirculacio:

| Cabal de recirculacio:

Diposit regulador d’equilibri:

| Situacié:

[ Mides:

| Capacitat maxima (til:

| Accessoris:

| Automatismes i controls:

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant:

| Velocitat de filtracio:

Prefiltracio:

| Bombeig:

Coagulacio-floculacio:

| Equips de filtratge:

Esterilitzacio previa:

| Escalfament de l'aigua:
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TRACTAMENT QUiMIC

Regulacié del valor pH:

| Desinfeccio:

Descarrega i transvasament de productes quimics:

| Emmagatzematge de productes quimics:

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents:

| Reglament de régim intern:

Infermeria-farmaciola:

| Dutxes:

Escales: | Cadires per discapacitats:
Ancoratges: | Podiums:
Salvavides:

1.2.3. Metodologia analitica de I'aigua de vasos de piscina

1.2.3.1. Métodes d’analisis

Les analisis d’aigua s’han realitzat en un laboratori autoritzat per la Direccié General de Salut Publica i acre-
ditat per I'Entitat Nacional d’Acreditacid (ENAC) i tota la sistematica de treball esta realitzada segons la
Norma ISO 17025.

Els metodes utilitzats al laboratori en aquest estudi son métodes recollits en normes internacionals i recone-
guts per la deteccié dels diferents bacteris i els components quimics. A continuacié s’indica la seva referén-
Cia i una breu descripcio.

1.2.3.1.1. Presa de mostres
S’ha fet segons un procediment de treball on es descriu detalladament la manera d’actuar tant en les pisci-
nes, com en els spa, com en les aixetes d’aigua de consum que, també, alimenten els vasos.

La presa de mostres ha d’aconseguir que la mostra sigui representativa del sistema que s’analitza. Per acon-
seguir aquest objectiu, d’'una manera general, la mostra d’aigua de la piscina s’agafa a distancia dels punts
d’impulsio, evitant la superficie de la lamina d’aigua.

Es treu el tap de I'envas i se submergeix el brac fins el colze, per no agafar-la de la superficie —on pot ser
menys representativa del total. Un cop I'envas és ple, es treu de 'aigua i es tapa.

Es necessiten tres envasos diferents.
— L’envas per I'analisi microbiologica és esteril i amb tiosulfat suficient per inactivar el desinfectant dins de
I'ampolla —ja que aquest podria anar actuant fins al moment de I'analisi i en podria falsejar el resultat.

— En un altre envas estéril i amb tiosulfat com I'anterior es pren la mostra per analitzar legionel-la. En aquest
cas s'agafa mostra de l'aigua i també es grata la superficie del sistema amb un hisop de cot6 esteril amb
I'objectiu de desprendre els possibles bacteris adherits. Es graten aproximadament 20 centimetres quadrats
de la superficie on es vegin particules adherides, irregularitats i porositats. S'analitza el conjunt d’aigua hisop.

— Per a I'analitica dels parametres quimics s’ha utilitzat un envas de material polimeric.
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1.2.3.1.2. Conservacié de les mostres
Les mostres s’han conservat a la temperatura adequada fins la seva entrada al laboratori i posterior analisi.
La mostra per legionel-la s’ha conservat entre 6 i 18°C i la resta entre 2 i 8°C.

Les analisis microbiologiques i les dels parametres quimics que es poden alterar amb el temps s’han iniciat
el mateix dia de la presa de mostra.

Les mostres es registren al laboratori amb el nimero de referéncia que apareix a les diferents taules de resul-
tats a la primera columna. Val a dir que hem afegit al davant la lletra identificadora de la instal-lacié per tal
que el lector pugui comparar uns i altres resultats.

1.2.3.2. Métodes d’analisis microbiologics

Pseudomonas aeruginosa:

Procediment intern basat en la Norma UNE-EN 12780:2003. Concentracié de la mostra per filtraci6 i incu-
baci6é en medi CN a 37 + 1°C, 48 + 3 hores. Observacio de fluorescéncia directa o en medi King B, confir-
macié mitjangant proves d’oxidasa i produccié d’'amoniac a partir d’acetamida.

Enterococs:

Procediment intern basat en Norma UNE-EN ISO 7889-2:2001. Concentracié de la mostra per filtracid i incu-
bacié en medi S&B a 37 + 1°C, 48 + 3 hores. Confirmacioé en medi BE amb incubacié a 44 + 0.5°C, 2 hores
i prova de la catalasa.

Staphylococcus aureus:

Procediment intern basat en Standard Methods 20" Edition — 9213B y UNE-EN ISO 6888-1. Concentracid
de la mostra per filtraci¢ i incubacié en medi BP a 37 = 1°C, 48 + 3 hores. Confirmacié mitjancant la prova
de la coagulasa.

Coliformes fecals:

Procediment intern basat en Norma 1SO 9308-1:2001 i Norma 1SO 9308-1:1190(F). Concentracio6 de la mos-
tra per filtraci¢ i incubacié en medi Chapman-Tergitol a 44 + 0.5°C, 24 + 2 hores. Confirmacié mitjancant
proves d’oxidasa i fermentacié de la lactosa amb produccié de gas en medi CLP a 44 + 05°C.

Legionella spp i Legionella pneumophila

Procediment intern basat en Norma ISO 11731:1998 i Standard Methods 20" Edition — 9260J. Concentracid
de la mostra per filtracié i divisié del concentrat en tres porcions: Mostra directa, amb tractament acid i trac-
tada amb calor. Inoculaci6 de plaques de GVPC amb volums coneguts de cada tractament i incubacié a 37
+ 1°C fins a 10 dies. Confirmacié de les colonies en medis BCYE (+ L-cys) i AS. Confirmacio, mitjancant aglu-
tinacio en latex del serogrup de Legionella pneumophila.

1.2.3.3. Métodes d’analisi fisicoquimica de I'aigua

— Temperatura: mesura amb un termometre sotmes a programa de calibratge

— pH: Electrometria

— Clor total, Iliure, combinat i Brom: Reaccié amb DPD i mesura espectrofotométrica
— Oxidabilitat (matéria organica): Volumetria redox amb permanganat potassic

— Amoni: Reactiu de Nessler mesura espectrofotometrica

— Carboni organic total (TOC): Métode instrumental amb detector infraroig

— Transparencia: Organoleptic-visual
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1.2.4. Metodologia analitica de I'aire dels recintes de les piscines

La presa de mostres per analitzar el conjunt d’oxidants presents a l'aire de les piscines s’ha portat a terme
fent passar aire (20-30 | a 0,5-1 I/min) a través de dos borbollejadors en serie amb 10 ml de solucié absor-
bent de iodur potassic a 1% a pH acid. El iode alliberat en el reactiu absorbent s’ha mesurat en un espec-
trofotometre UV-VIS a 352 nm i s’ha comparat amb una corba de calibrat de iode. La metodologia esta des-
crita a Methods of air ampling and analysis de ’American Public Health Association.

La presa de mostres de CO, es va dur a terme amb un monitor portatil de qualitat d’aire 17.AQ-5000 amb
cel-lula de CO..

La presa de mostres de cloroform i bromoform es va dur a terme fent passar aire (50-80 I 'a 0,2 I/min) per un
tub de carbd actiu (100mg-50mg) segons I'adaptacié del metode que ha publicat el National Institute for
Occupational Safety and Health (en endavant, NIOSH) num. 1003. Manual of analytical Methods 4th
Edition,1998.

Les mostres s’han conservat a una temperatura de 4 a 5°C fins al moment de la seva analisi.

1.2.4.1. determinacio de les tricloramines

El métode! permet determinar la concentracié de derivats del clor (acid hipoclorés, hipoclorit, cloramines...)
presents a I'atmosfera de les sales on estan ubicats els vasos de les piscines.

El captador esta compost d’'un tub de gel de silice impregnat d’acid sulfamic i de filtres impregnats de car-
bonat de sodi i de tridoxid de diarsénic.

El gel de silice permet retenir els compostos clorats (clor, acid hipoclorés, monocloramina i dicloramina) amb
una eficacia superior al 95% mentre que els filtres impregnats recullen la fraccié de cloramines més volatil
(tricloramines NCI3) amb una eficacia propera al 100%.

Gel de silice impregnat
+ | (acid sulfamic)
Primera placa

Filtre de polietile porés\

> Gel de silice impregnat
el (acid sulfamic)
Segona placa

[
™ (! b
Lj\ Fibras amb fibra

L/ \_I de quars impregnat
(N32C03+A5203)

-

Connexié de bomba
de presa de mostres

Figura 1. Captador preparat pel laboratori per prendre mostres de cloramines

1 Hery M, Hecht G, Gerber J.C, Hubert G and Rebuffand J. Explosure to chloramines in the atmosphere of indoor swimming pools. Ann. Occup. Hyg. Vol 39, 1995.
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La bomba d’aspiracié d’aire s’ha regulat per captar cabals entre 0,5 a 1 litre/minut, durant un temps de presa
de mostres de 3 hores.

Només s’ha analitzat el contingut de tricloramines retingudes en els filtres impregnats de carbonat de sodi i
de trioxid de diarsenic. L'analisi s’ha realitzat mitjancant electroforesi capil-lar d’alta resolucio.

1.2.4.2. Métodes de presa de mostres de matéria particulada en les superficies del sistema de venti-
laci6 i condicionament d’aire?

La presa de mostres avalua la bruticia adherida i dipositada a la superficie interior dels conductes. Per aix0
es pot utilitzar el meétode gravimetric de la tira adhesiva prepesada de 100 cm? o bé el meétode d'aspiracio
d’una superficie de 100 cm® amb captacio de la matéria particulada aspirada sobre un filtre prepesat.

Métode de la tira adhesiva

El métode proposat consisteix en I'aplicacio d'una plantilla de paper adhesiu de cel-lofana de 100 cm? (tires
de 10 cm x 10 cm) sobre la bruticia d’'una porcié de superficie de conducte, I'aplicacié de pressié del dors
de I'adhesiu contra el conducte per un enganxat correcte, el desenganxat i la determinacié gravimétrica de
la matéria particulada adherida a aquesta plantilla.

Material necessari
Plantilla prepesada de paper de cel-lofana adhesiu per una cara de 10 cm de longitud per 10 cm d’amplada.

Avaluacié
El laboratori ha de dur a terme I'analisi gravimetrica segons el métode «Method 0500»3

La sensibilitat de la pesada ha de ser major que 0'1 mg. Les unitats del resultat analitic han d’expressar-se
en mil-ligrams per 100 cm® (mg/100 cm?®) d’area mostrejada.

Tant la presa de mostres com I'analisi han de ser realitzades per una entitat de control (laboratori) indepen-
dent a 'empresa que realitza la higienitzacié del sistema.

1.2.4.3. Métode de presa de mostres microbiologics d’aire i de superficie®

Control ambiental

Es mostreja la contaminacio total de flora microbiana aerdobia mesofila existent per metre cubic d’aire, aixi
com la flora fungica (floridures i llevats) present per metre cubic d’aire impulsat pel sistema de ventilaci6 i
condicionament d’aire, aixi com la contaminacié de I'aire ambient interior (respirable o d’immissio), la con-
taminacié de l'aire de retorn i la contaminacié de I'aire exterior.

Per la seva eficacia, amplia distribuci¢ i facilitat d’ds es recomana la utilitzacié del metode aspirometric de
captacié de volums coneguts d’aire i captacié de flora microbiana per impacte sobre mitja de cultiu especi-
fic en placa Rodac, utilitzant com a mitjans:

— Mitja LPT (base TSA amb lecitina i tween) Neutralizing Lilac Agar pel recompte de flora aerobia mesofila total
— Mitja de Rosa Bengala per a floridures i llevats

2 A partir de I'’Annex C de la norma UNE 100012 d'higienitzacio de sistemes de climatitzacio.
3 Publicat pel NIOSH (National Institute for Occupational Safety and Health)
4 A partir de 'Annex B de la norma UNE 100012 d’higienitzaci6 de sistemes de climatitzacio
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A criteri de I'especialista s’identificaran els tres generes predominants. En el cas que calgui investigar flora
especifica, s’han d’utilitzar els mitjans adequats amb agars selectius i identificacid bioguimica.

Estratégia de presa de mostres
Es recomana mostrejar 'aire d’'impulsio, 'aire ambient interior de I'espai condicionat, 'aire de retorn i I'aire
exterior, de forma previa i amb posterioritat a la higienitzacio.

El nimero de punts de presa de mostres de l'aire d'impulsié ha de ser representatiu de les dimensions i
caracteristiques del sistema.

La presa de mostres d'aire en cada punt s’ha de fer per duplicat, agafant volums de 100 I'i 200 | i seleccio-
nant preferentment la captacié amb baixa velocitat de presa de mostres, és a dir, a 0,5 I/s.

Control de superficies

Es mostreja la contaminacié total de flora microbiana aerobia mesofila existent aixi com la flora fungica (flo-
ridures i llevats) present, per cada 25 cm?® de superficie mostrejada. Aquesta superficie correspon a 'area de
la placa Rodac emprada, utilitzant els mitjans:

— Mitja LPT (base TSA amb lecitina i tween) Neutralizing Lilac Agar pel recompte de flora aerobia mesofila total
— Mitja de Rosa Bengala per a floridures i llevats

A criteri de I'especialista, en cas que sigui necessari investigar flora especifica, s’han d’utilitzar els mitjans
adequats amb agars selectius i identificacié bioquimica.

Estratégia de presa de mostres

Pel control en superficies s'aplica la placa Rodac, avaluant els elements de les unitats de tractament de l'aire,
les superficies interiors dels conductes (d’impulsié i retorn) i qualsevol altra area representativa del sistema on
es consideri que pugui existir creixement microbia, de forma previa i amb posterioritat a la higienitzacio.

El nimero de punts de presa de mostres de superficies d'impulsié ha de ser representatiu de les dimensions
i caracteristiques del sistema. En cada punt (registre) de presa de mostra s'agafen 2 plaques (minim) de
cada tipus d'agar, distanciades entre si uns 100 cm aproximadament.

Només es pot utilitzar la presa de mostres amb escovillé en les zones on sigui impossible accedir al sistema
de ventilacio i condicionament d’'aire amb la placa Rodac, tenint en compte que aquest sistema no permet
una avaluaci6é quantitativa.

Una vegada agafada la mostra, I'escovillé s’ha d’introduir al mig de cultiu especific pel transport. Aquesta
presa de mostres no serveix per quantificar la contaminacio, és qualitatiu.

Transport de les mostres al laboratori
El transport de les mostres ha de fer-se en el temps minim possible i refrigerat a 4°C aproximadament, quan
les condicions exteriors proporcionin una temperatura superior a 12°C.

Acreditaci6

Els mostrejos i les analisis microbiologiques s’han de dur a terme per empreses independents a la que rea-
litza la higienitzacio del sistema de ventilacio i condicionament d'aire, han de gaudir de reconeguda expe-
riencia i prestigi, i han d’estar sotmeses a autoritzacié oficial d’organismes nacionals i autonomics compe-
tents i amb I'acreditacio, segons la Norma UNE-EN ISO 17025, del seu sistema de qualitat.
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1.3 Presentacio dels resultats

En els seglients capitols es presenten els resultats de I'aplicacié dels protocols. Per fer-ho més entenedor,
s’ha partit del primer protocol: Protocol de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’us public
(vegeu el punt 3.2.1). Els altres tres protocols sén protocols especifics i s'inclouen en els apartats del proto-
col base.

El Protocol de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’us public audita els diferents plans
d’autocontrol i tots els elements que ha de complir una instal-lacié.

Els resultats de I'aplicacié dels protocols s’han agrupat de la segiient forma:

Capitol Protocol

4. Pla de neteja i desinfeccio
de les instal-lacions

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’Us public

Punt 1.1

5. Pla de tractament de I'aigua

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’us public

Punts 1.2/1.3/5

Protocol d’auditoria de la instal-lacio
d’higienitzacié de l'aigua

Metodologia analitica de I'aigua de vasos de piscina

6. Pla de desinsectacié i desratitzacio

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’us public

Punt 1.4

7. Pla de formacio

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’Us public

Punt 1.5

8. Pla de neteja i manteniment
de la ventilaci¢ i calefaccié

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’Us public

Punt 1.6

Metodologia analitica de I'aire dels recintes

de les piscines

9. Legionel-la

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’Us public

Punt 6

10. Altres aspectes de compliment
en el decret

Protocol de vigilancia i control sanitari
d’instal-lacions en piscines d’Us public

Punts 2/3/4

Cada capitol té la mateixa estructura:

— Quin sistema inclou? On es fa una breu descripci6 del I'objecte que s’'analitza

— Qué s’ha estudiat? On es relacionen tots els parametres que s’analitzen i es fa una explicacié breu

— Marc normatiu. Aqui es detallen les normatives que sén d’aplicacié i fa una valoracié del seu compliment.

— Valoraci6 d’aspectes no normatius i recomanacions. Es fa una valoracié d’elements que no sén d’obligat
compliment per la normativa d’aplicacio, perd que tenen la seva importancia per garantir la seguretat

— Conclusions. Es presenten les conclusions que s’han obtingut en 'analisi del que s’ha estudiat
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2. Pla de neteja | desinfeccio
de les Instal-lacions

2.1. Quin sistema inclou?

Un pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions que disposin de piscina és d’obligat compliment, segons
el Decret 95/2000 que regula les normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public.

So6n objecte del pla:

— La identificacio de les diferents arees que integren el centre i el seu nivell de risc

— Els tipus de material que seran sotmesos a neteja i desinfeccié

— Els productes que s'utilitzaran —que, en el cas dels productes d’'Us professional, hauran d’estar registrats
al Ministeri de Sanitat i Consum i comptar amb la fitxa técnica de seguretat que caldra tenir arxivada

— El material i la maquinaria que s'utilitzara i que haura de portar el marcatge CE garantint aixi la seva homo-
logacié i compliment de la normativa europea

— La planificacié de I'execucié de l'activitat

— El control de les activitats (autocontrol) que inclogui mesures correctores i un registre escrit

sauna spa bany vestidors
de vapor piscina
vas vas
d’ensenyament de .
clapoteig
dutxes
vas de piscina serveis
dutxes
. wn
& vestidors 5
2 piscina 5
(%) w
3 3
[ @
o o
K K
o k=]
[ ©
w v
[%] (%]
] ©
o o

Figura 2. Exemple d’esquema de les diferents zones en instal-lacions amb piscines®

1 Diputacié de Barcelona: Neteja i desinfeccio de les instal-lacions esportives: planificacio i control a Col-leccié Salut Publica. Sanitat Ambiental vol. 2, pag. 14.
Barcelona: Institut d’Edicions de la Diputacié de Barcelona, novembre 2001.
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Nom de I'Empresa
Direccié
Teléfon

Xi Irritant NOM COMERCIAL

Irrita els ulls i la pell

Mantingueu-lo fora de I'abast dels nens. Eviteu el contacte amb els ulls. En cas de contacte amb
els ulls, renteu-los immediatament i abundantment amb aigua i visiteu el metge. En cas de con-
tacte amb la pell, renteu-la rapidament i abundantment amb aigua. En cas d’ingesti6, acudiu
immediatament al metge i mostreu-li I'etiqueta o I'envas.

Figura 3. Exemple d’etiqueta de productes de neteja i desinfeccio

2.2. Que s’ha estudiat?

Un pla de neteja i desinfeccié ha de permetre organitzar i executar les diferents accions que serveixin per
controlar i garantir el correcte estat higienicosanitari de les instal-lacions.

Per revisar els continguts del pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions s’ha utilitzat el protocol®”dut a
terme en la primera part d’aquest estudi de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’'us
public, on hi ha un apartat dedicat al pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions que avalua els aspec-
tes seglients:

Pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions

Hi consta per escrit?

Es descriuen les diferents arees o espais?

Es descriu el material no fungible que s'utilitza (estris, maquinaria...)?

Es descriuen els productes d’is domestic i/o professional emprats?

Hi consten les fitxes tecniques dels productes d’Us professional?

Es descriuen les rutines de treball per a cada area?

Es descriuen els horaris i periodicitats de les rutines de treball?

Es descriuen els controls que es duran a terme (visual o analitic)?

Consta el personal necessari per realitzar les diferents tasques (organigrama)?

6 Diputacio de Barcelona: Neteja i desinfeccio de les instal-lacions esportives: planificacid i control a Col-leccié Salut Publica. Sanitat Ambiental vol. 2. Barcelona:
Institut d’Edicions de la Diputacié de Barcelona, novembre 2001 (pag. 65)
7 Protocol de control higienicosanitari de piscines. FEDERACIO DE MUNICIPIS DE CATALUNYA — DIPUTACIO DE BARCELONA.



PART II
Treball de camp en deu piscines cobertes

Es considera que un pla correcte ha de donar resposta afirmativa a les
glestions abans esmentades.

Donada la importancia de 'emmagatzematge en condicions adequades
dels productes de neteja i desinfeccio, el protocol d'aquest estudi ha
recollit els seglients aspectes:

Magatzem de productes de neteja i desinfecci6

Aillat?

Tancat (no accessible al public)?

Ventilat?

Els productes estan en el seu contenidor original i disposen d’etiqueta identificadora?

Els productes d'Us professional disposen de fitxes de seguretat? Figura 4. Emmagatzematge
de productes de neteja

2.3. Marc normatiu

— Larticle 28 del Decret 95/2000, de 22 de febrer, estableix que el sistema d’autocontrol ha d’incloure, entre
d’altres, un pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions.
La norma assenyala I'existencia d’un pla de neteja i desinfeccié de les instal-lacions, perd no s’especifica
el contingut d’aquest pla.

— Larticle 24 del Decret 95/2000, de 22 de febrer, estableix que els productes i estris per a la neteja i des-
infeccio de les instal-lacions s’han de guardar en un local amb aquest Us exclusiu, ventilat i exclos de 'accés
dels usuaris.

— Els productes de neteja d’Us professional han de disposar d'una fitxa de seguretat, requisit imprescindible
per autoritzar el registre del producte en el Ministeri de Sanitat i Consum (Reial Decret 255/2003, de 28 de
febrer, pel que s’aprova el Reglament sobre classificacio, envasat i etiquetatge de productes perillosos).
Agquesta normativa també estableix I'obligatorietat que tots els productes portin una etiqueta que permetra
fer un Us correcte.

2.3.1 Valoraci6 del compliment

4.3.1.1. Valoraci6 dels continguts del pla de neteja i desinfeccié

Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats a la taula del pla de neteja i desinfeccio, i n’ha obtingut el
resultat seglient:

— EI 10% de les instal-lacions no disposa del pla de neteja i desinfeccid per escrit de totes les dependéncies
que demana l'article 28 del Decret 95/2000

2.3.1.2. Valoracié de I'emmagatzematge de productes de neteja i desinfeccio

— El magatzem dels productes de neteja i desinfeccid no es troba correctament ventilat en un 30% de les
instal-lacions (incompliment de l'article 24 del Decret 95/2000)

— Un 10% de les instal-lacions visitades presentava productes de neteja fora del seu contenidor original i sense
etiqueta identificadora (incompliment de I'article 9 del Reial Decret 255/2003)
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— Un 30% de les instal-lacions no disposava de fitxes de seguretat dels productes de neteja i desinfeccié d’Us
professional (incompliment de I'article 13 del Reial Decret 255/2003)
— Pel que fa les altres dues qulestions —magatzem aillat i tancat— les respostes han estat afirmatives (compliment
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del protocol)

2.4. Valoracions d’aspectes no normatius i recomanacions sobre els continguts
del pla de neteja i desinfeccid

En la majoria dels casos estan descrits els aspectes assenyalats en el pla de neteja i desinfeccid, pero hi
manguen aspectes parcials:
— En un 30% de les instal-lacions no es descriu el material no fungible que s’utilitza (estris, maquinaria...)
— En un 20% de les instal-lacions no es descriuen els productes d’us domestic i/o professional emprats

Freqiiéncia Tipus Procediments Producte Neteja mecanica
Diversas vegades dia

Platja piscina Desinfeccid Polvoritzat Desinfectant algicida Polvoritzador
Vestidors (grups) Neteja/desinfeccio Fregat Neteja desinfectant Fregadora manual

Després de cada servei

Vestidors (grups)

Manteniment

Recollir/jhghfh

Fregadora manual

Diariament

Platja piscina Neteja Fregat Netejador acid/alcali

Vestidors (socis) Neteja/desinfeccio Fregat Netejador desinfectant Fregadora rotativa
Dutxes Neteja/desinfeccio Fregat Netejador acid + desinfectant  Fregadora manual
Vapor Neteja/desinfeccio Fregat Netejador desinfectant Manual

Saunes Neteja/desinfeccio Fregat Netejador desinfectant Manual

Serveis comuns Neteja/desinfeccio Fregat Netejador desinfectant Fregadora manual
W.C Desincrustacio Fregat Desincrustant Manual
Hidromassatge Neteja Fregat Netejador acid Manual

Vapor Neteja Fregat Netejador acid + desinfectant  Manual

Saunes Neteja Fregat Netejador desinfectant Manual

Dos cops a la setmana

Material d’animacio Neteja/desinfeccio Polvoritzat Desinfectant algicida Polvoritzador

2.5. Conclusions de la situacié

Cal implementar accions que puguin donar resposta positiva a les qlestions formulades en el pla de neteja
i desinfeccio, tant les que estan assenyalades en normes legals com les que estan incloses en el protocol.

També cal introduir elements de qualitat que s’han detectat en algunes instal-lacions. No hem d’oblidar que
els elements de gestié vinculats a una instal-lacié esportiva estan creats per mantenir i millorar la qualitat
dels serveis que s'ofereix a I'usuari. Com exemple, dos dels centres visitats exigeixen que el principi actiu
d’alguns productes de neteja i desinfeccid sigui efectiu per combatre les malalties més comuns a I'ambient
de les piscines (per exemple fongs dermatofits). També complementen aquesta efectivitat realitzant un canvi
de biocida peridodicament per evitar resisténcies. Aquest enfocament és un element d’optimitzacié del servei
de cara a l'usuari que pot utilitzar-se com a proposta de millora del funcionament de la neteja.
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3. Pla de tractament de l'aigua

3.1. Quin sistema inclou?

El pla de tractament de I'aigua dels vasos de la piscina descriu les caracteristiques del sistema de tractament
de l'aigua dels vasos, protocolitza les operacions de manteniment que s’han de dur a terme per garantir la
qualitat de l'aigua i en guarda el registre.

El sistema de tractament de I'aigua dels vasos inclou el circuit hidraulic i el sistema d’emmagatzematge de
productes quimics.

Regulador Alguicida Entrada
de pH (si escau) d’aigua

Comptado
d’aigua
nova

\
[P
A
Bescanviador 3 Grup
Desinfectant |de calor FILTRACIO Floculant(si escau) | motobomba Valvules d’aillament | Diposit regulador

Figura 6. Esquema de tractament de I’aigua amb circulacié inversa

El sistema d’autocontrol descrit pel Decret 95/2000, a part del pla del tractament de l'aigua dels vasos,
inclou, entre quatre plans més, la planificacié de les analisis microbiologiques de l'aigua dels vasos. En
aquest estudi, aquesta planificacié s’ha integrat en el pla de tractament de l'aigua, ja que les analisis micro-

biologiques son uns dels indicadors (controls) que validen el funcionament correcte del sistema de tracta-
ment de l'aigua.
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3.2. Que s’ha estudiat?

En I'analisi de les deu piscines cobertes —que han suposat un total de divuit vasos de piscina i vuit vasos
d’spa—, pel que fa al pla de tractament de I'aigua dels vasos, s’han estudiat els tres aspectes seglients:

— Revisié dels continguts del pla de tractament de 'aigua dels vasos de les piscines visitades

— Auditoria del sistema de tractament de l'aigua i realitzaci6 d’una fitxa resum per a cada vas de cada piscina
coberta on s’especifiquen les caracteristiques del vas i dades del disseny hidraulic del circuit de depuracio,
aixi com de les caracteristiques del tractament fisic i del tractament quimic

— S’ha executat una analitica fisicoquimica i microbiologica per cada vas de cada piscina, segons els parametres
que es fixen en el Decret 95/2000 pel qual s’estableixen les normes sanitaries en piscines d’us public

En els vasos amb agitacié de I'aigua (spas, piscines amb dutxes o cascades, etc.), donat que es tracta d’ins-
tal-lacions d’alt risc, s’ha realitzat també 'analisi de presencia de legionel-la tal com es fixa en el Reial Decret
865/2003 pel qual s’estableixen les condicions higienicosanitaries per a la prevencié i el control de la legionel-losi
(aquest punt es desenvolupa en el capitol del pla d’autocontrol de legionel-la)

Per revisar els continguts del pla de tractament de l'aigua, s’ha utilitzat el protocol generat per aquest estu-
di de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’as public, en el que hi ha un apartat dedicat
al pla de tractament de l'aigua i un apartat dedicat a la planificacié d’analisis microbiologiques i fisicoquimi-
ques que avaluen els aspectes seglients:

Pla de tractament de I'aigua

Hi consta per escrit?

Es descriuen els elements: dimensions del vas de compensacio, tipus de prefiltres, nombre i ubicacié d’entrada
i sortida d’aigua del vas, caracteristiques i nimero de filtres, tipus de dosificacié i ubicacié de les sondes en el sistema
de tractament?

Hi ha comptador d’entrada d’aigua nova?

Es descriu el funcionament del sistema: volum d’aigua renovada, velocitat de filtraci6 i recirculacio,
freqUieéncia de neteja de filtres...?

Es descriuen els productes d’Us professional i les seves funcions?

La dosificacié dels productes és automatica junt al sistema de recirculacié?

Hi consten les fitxes tecniques dels productes d’us professional?

Hi consten les accions de manteniment del sistema que es duran a terme?

Es descriu la freqténcia i metodes emprats per al control de 'aigua (parametres, méetodes, aparells i reactius)?

Hi consta el model de full de control d’aigua (pH, nivell desinfectant, transparéncia, temperatura de 'aigua,
temperatura ambient, humitat, volum d’aigua nova) que permet el registre de les dades dos cops al dia com a minim?

Hi consta el personal necessari per dur a terme les diferents tasques (organigrama)?
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Pla d’analisis microbiologiques i fisicoquimiques de I'aigua

Hi consta per escrit?

S’indiquen els punts del vas d’on es prendran les mostres d’aigua?

Es descriu com es fa: tipus d’envas, etiquetat, temps maxim de transport al laboratori, parametres que s’analitzaran?

S’analitzen els parametres minims establerts: coliformes fecals, Staphylococcus aureus, Pseudomona aeruginosa,
increment d’oxidabilitat al permanganat i a 'amoniac?

Hi consta la freqléncia de les analisis? (se’n recomana una cada dos mesos)

El laboratori esta autoritzat per Direccidé General de Salut Publica?

Es descriuen les accions a dur a terme en cas d’incompliment de cada parametre?

En el protocol s’ha incidit també en els aspectes més concrets associats a les condicions d’'emmagatzematge
de productes quimics, ja que la seva avaluacio és de gran importancia:

Emmagatzematge de productes quimics per al tractament de I'aigua

La distancia entre diposits és igual 0 menor a 1m?

Sobre el terra, la solera fa un minim de 30 cm?

Disposa de cubet de retencié?

Disposa d’elements independents de seguretat per evitar sobreeiximents en el procés de carrega?

La instal-laci6 disposa de dutxes i netejaulls?

Trobem una adequada implantacié i instal-lacié de tancs i diposits?

S'informa a treballadors i responsables de com s'utilitzen?

Es forma a treballadors i responsables?

Es gestionen correctament els Equips de Protecci6 Individual (EPI) per usar productes quimics?
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Nom de I'Empresa
Direcci6
Teléfon

C Corrosiu ACID CLORHIDRIC 35%

Provoca cremades. Irrita les vies respiratories.

En cas de contacte amb els ulls, renteu-los immediatament i abundantment i visiteu al metge. En
cas d’accident o malestar, acudiu immediatament al metge (si és possible, mostreu-li I'etiqueta).

Figura 7. Exemple d’etiqueta d’un producte quimic

El recull de la informacié per dur a terme I'auditoria del pla de tractament de l'aigua es fa en la seglent fitxa
resum de les caracteristiques de cada vas (vegeu el protocol del punt 3.2.1).

En relacié a les analitiques fisicoquimigques i microbioldgiques s’ha estudiat per cada vas de les piscines:
- pH

— Desinfectant residual

— Transparéncia

— Temperatura del vas

— Oxidabilidat al permanganat potasic
— Amoni

— Coliformes fecals

— Staphylococcus aureus

— Pseudomonas aeuruginosa

— Enterococs

S’ha analitzat la qualitat de 'aigua dels vasos de 18 piscines i 8 spas, corresponents a les 10 instal-lacions
estudiades. També s’ha analitzat dos parametres en l'aigua de l'alimentacid de les piscines per comprovar
que soén adequades i per calcular I'augment d’oxidabilitat exigit.

Dintre dels diferents elements que poden aportar risc tant als usuaris com als empleats que utilitzen el sis-
tema piscina, l'aigua és un dels que més pot contribuir a aquest risc. Aquesta contribucié la fa per dues vies
diferents. Per una banda, tenim els microorganismes que poden produir infeccions o malalties de resposta
rapida en el cos huma i, per l'altra, els productes i subproductes quimics de la desinfeccié que en concen-
tracio elevada poden produir anomalies tant a curt com a llarg termini.

Per detectar la presencia d’aquests elements anomals a l'aigua s’han analitzat una serie de parametres que
son els que demanen la practica totalitat dels textos legals consultats vigents.

Per a I'elecci6 dels parametres analitics de les instal-lacions estudiades s’ha pres com a referencia alldo que
preveu el Decret 95/2000 de la Generalitat de Catalunya i s’ha afegit la determinacié d’enterococs.
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3.3. Marc Normatiu
Les normes que afecten al pla de tractament de 'aigua dels vasos sén:

— Decret 95/2000, de 22 de febrer, del Departament de Sanitat i Seguretat Social de la Generalitat de Catalunya,
pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public

— Reial Decret 1751/1988, de 31 de juliol, pel que s'aprova el Reglament d’Instal-lacions Termiques en els
Edificis (RITE) i les seves Instruccions Tecniques Complementaries (ITE) i el Reial Decret 1218/2002, de
22 de novembre, pel que es modifica el Reial Decret 1751/1988

— Decret 95/2005 pel qual s’aprova el Pla Director d’Instal-lacions i Equipaments Esportius de Catalunya
— Reial Decret 255/2003, de 28 de febrer, Reglament sobre classificacio, envasat i etiquetatge de preparats perillosos

— Reial Decret 379/2001, de 6 d’abril, pel qual s’aprova el Reglament d’Emmagatzematge de Productes Quimics
i la Instruccié técnica complementaria MIE-APQ6 d’emmagatzematge de liquids corrosius

3.3.1. El Decret pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public

Pel que fa als equips, accessoris i instal-lacions per al tractament fisic de 'aigua, com hem anat veient, cal
diferenciar entre piscines esportives, lidiques o mixtes i piscines d’hidromassatge o spa. En aquest punt par-
larem només de les piscines propiament dites que, des del punt de vista del tractament fisic, han de tenir
en compte el Decret 95/2000, de 22 de febrer.

L'article 28 del Decret 95/2000 del Departament de Sanitat i Seguretat Social de la Generalitat de Catalunya,
pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us public fixa el contingut minim del
pla de tractament de l'aigua dels vasos i de la planificacié de les analisis microbioldgiques de I'aigua neces-
saries per congixer les seves condicions sanitaries.

En concret, es detalla que el pla de tractament de I'aigua dels vasos ha de fer constar el producte o pro-
ductes que s'utilitzen; les fitxes de seguretat d’aquests productes; la forma d’aplicacié i els controls que es
realitzen per tal d’assegurar les caracteristiques de l'aigua.

En relacio a la planificacié de les analisis microbiologiques de I'aigua necessaries per coneixer les seves con-
dicions sanitaries hi ha de constar la freqléncia de les analisis, punts de presa de mostres i tipus d’analisis,
entre d’altres factors.

L'article 23 del Decret estableix que les determinacions del nivell de desinfectant residual, pH i transparéen-
cia de l'aigua es dura a terme un minim de dues vegades al dia, en els moments d’obertura de la piscina i
de maxima confluéncia de public. En les piscines cobertes es controlara, també, la temperatura de l'aigua.

L'article 21 estableix que els equips de tractament de I'aigua han de poder garantir que els vasos de les pis-
cines disposen en tot moment d’una aigua amb les caracteristiques assenyalades en els articles 19 i 20 d'a-
quest Decret, articles que es reprodueixen en la seva integritat a continuacio:

L'article 19 diu que l'aigua dels vasos ha de ser filtrada, desinfectada i amb poder desinfectant, i complir, en
tot cas, les seglients caracteristiques:

— No ser irritant per als ulls, la pell i les mucoses. Estar lliure de microorganismes patogens.
— No fer perceptible la preséncia de solids en suspensid, escumes, olis 0 greixos.
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En l'article 20 es fixen els criteris seglients per al seguiment de les condicions fisicoquimiques i microbiold-
giques correctes de l'aigua:

— Parametre: marges minims i maxims

— Nivell de pH: 7,0-7,8

— Clor lliure* (in situ): 0,5-2 mg/L (en punts equidistants)

— Clor combinat* (in situ): 0,6 mg/L (en punts equidistants)

— Brom total*: 3-6 mg/L (en punts equidistants)

— Biguanides*: 25-50 mg/L

— Acid isocianuric*: inferior a 75 mg/L

— 0z6: vas O mg/L (en punts equidistants)

— Abans de la desozonitzacié 0,4 mg/L

— Transparéncia sense banyistes: veure el fons des de qualsevol punt de la piscina (amb l'aigua en repos)

— Temperatura de I'aigua (només en piscines climatitzades): 24-30°C

— Temperatura de I'aire (només en piscines cobertes). Mesurat a un metre d’alcada sobre la lamina d’aigua,
entre dos i quatre graus més elevada que la temperatura de 'aigua del vas

— Humitat (només en piscines cobertes): 60-70%

— L'oxidabilitat al permanganat no podra superar en 4 mg/L, la corresponent a l'aigua d’entrada, podent-se considerar
aquest valor d’acord amb el tipus de tractament

— Amoniac (NH4+): igual o inferior a 0,5 mg/L

— Coliformes fecals, Staphylococus aureus, Pseudomona aeruginosa i altres patogens, absencia

* En cas d'utilitzar productes per a la desinfeccié de I'aigua amb contingut d’aquestes substancies.

D’acord amb els nous coneixements cientifics sobre els riscos associats a l'aigua i a les noves tecnologies del
tractament de 'aigua, per ordre de l'autoritat sanitaria competent (a Catalunya, la Generalitat de Catalunya)
es podran modificar els parametres i els marges establerts en aquest article.

L'article 22 diu que I'aigua dels vasos ha de renovar-se continuament durant el periode d’obertura al public
de la piscina, bé per recirculacio, prévia depuracio, bé per entrada d’aigua nova. Aquesta circulacié de l'ai-
gua ha de permetre’n una renovacio total i, alhora, assegurar el compliment de les previsions dels articles
191 20 d’aquest Decret.

Davant tot aix0 i donada I'abséncia de parametres que fixin d’alguna manera quantitats, temps, capacitats,
poténcies, etc., per a I'estudi i creacié de projectes i per al manteniment de les instal-lacions per al tracta-
ment fisic de I'aigua de les piscines d’'Us public, s’ha generalitzat la disposicié de les recomanacions del
Manual tecnic de piscines del Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya.

Pel que fa als parametres microbiologics, I'exigéncia del compliment és absencia. Actualment es considera
inadequada aquesta expressi6 i s’ha d’indicar en quants ml de mostra s’ha de donar I'absencia. Les reco-
manacions dels manuals més reconeguts ho analitzen i expressen en 100 ml de mostra. Per altra banda,
absencia es refereix al limit de quantificacié del metode validat.

El Manual Tecnic de Piscines del Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya —disponible a la seva
pagina web i de lectura molt recomanable— interpreta i déna recomanacions sobre I'articulat del decret. En
aquest punt es vol destacar només la taula de temperatures de 'aigua dels vasos recomanades segons l'ac-
tivitat i els usuaris.
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Activitat i usuaris Temperatura
Competicio 24 a 26 °C
Entreteniment 26 a 28 °C
Aprenentatge 29 °C
Piscina infantil 30 °C

Nens de 3 a 6 anys i tercera edat 32°C

Dones embarassades 30a32°C

En aquesta taula hi ha casos en els que se superen les temperatures marcades per la legislacié per a grups
especials, que soén prou significatius per entendre que una norma de caracter general no els inclogui.

3.3.2. Reglament d’instal-lacions térmiques en edificis (RITE)

El Reglament d’instal-lacions termiques en edificis, en la seva instruccié tecnica niumero 10 d’instal-lacions
especifiques, en el seu punt ITE 10.2.1.2. fixa la temperatura de I'aigua de les piscines.

En concret s’especifica que «la temperatura de 'aigua es mesurara en el centre de la piscina i uns 20 cm
per sota de la lamina d’aigua». Possiblement, la temperatura més representativa del vas sigui la que es
mesuri al centre de la piscina, perd naturalment no és una operacié que sigui practica de cara al personal
de manteniment, i per tant s’aconsella dur-ho a terme com es realitza a la practica; és a dir, a la zona peri-
metral del vas, aix0 si, a uns 20 cm per sota de la lamina d’aigua.

La mateixa instruccio concreta la temperatura dels vasos, segons sigui el seu Us public:

Public Temperatura
Oci 25°C
Clapoteig 24°C
Ensenyament 25°C
Entrenament 26°C
Competicio 24°C

En relacié a la uniformitat de la temperatura en el vas, s'especifica que la tolerancia en I'espai, horitzontal i
vertical, de la temperatura de l'aigua no podra ser major a 1 °C positiu 0 negatiu.

El Reglament d’Instal-lacions Térmiques en Edificis (RITE), com es pot comprovar, regula parametres que
també normalitza el decret 95/2000 de la Generalitat de Catalunya, pero es déna la contradiccié que els
intervals de variacié que permeten les dues normes legals no coincideixen del tot; hi ha petites variacions.
En aquest punt, a I'espera de fer un estudi juridic, cal pensar que davant de divergéncies entre els rangs de
parametres de confort de la temperatura de I'aigua a mantenir, tenen prioritat els valors del RITE per una
qlestié de competéncies.
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3.3.3. Pla director d’instal-lacions i equipaments esportius de Catalunya

El pla director® només fa referéncia a les condicions termiques del vas de les piscines a nivell de recomana-
ci6 en els seus criteris per a la construccio d’equipaments esportius. En aquests criteris, en concret el nime-
ro 52, es descriu:

La temperatura de confort de I'aigua dels vasos de les piscines cobertes depen de I'activitat que s’hi faci. Aixi
per a la natacio i el waterpolo es requereix una temperatura de 26°C. Per a I'ensenyament i el lleure 28°C.
Pel clapoteig de nadons cal una temperatura de 30°C. Les variacions respecte les temperatures de confort
no han de ser superiors en més o en menys a 1°C.

3.3.4. Reglament sobre classificacid, envasat i etiquetatge de preparats perillosos

S’especifiquen les normes que han de complir els envasos i I'etiquetatge dels productes quimics que s'uti-
litzen per mantenir la qualitat de I'aigua dels vasos.

3.3.5. Reglament d’emmagatzematge de productes quimics i la instruccié técnica
complementaria MIE-APQ-6 d’emmagatzematge de liquids corrosius.

Quan es disposi de diposits de 1.000 litres 0 més d’emmagatzematge de productes per la desinfeccié de I'ai-
gua dels vasos s’haura d’aplicar el Reial Decret 379/2001 pel que s’aprova el Reglament d’emmagatzemat-
ge de productes quimics, en concret la instruccié tecnica complementaria MIE-APQ-6 sobre emmagatze-
matge de liquids corrosius.

S’aconsella que les mesures derivades del Reial decret s’apliquin també a instal-lacions d’emmagatzematge
inferior als 1.000 litres.

— cubell de retencio

— sala ventilada

— ventilaci6 de linterior del diposit a I'exterior de I'edifici

— interdistancia minima entre diposits d’un metre

— cimentacié minima de 30 cm o solera suficient

— dos elements de seguretat independents per evitar sobreeiximents en I'ompliment de producte
— instal-laci6 de dutxa i netejaulls

— utilitzacié d’equips de protecci6 personal

8 BORDAS, M. (director): Pla director d'instal-lacions i equipaments esportius de Catalunya (PIEC). Barcelona: Consell Catala de I'Esport, 2005
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Figura 8. Diposits de productes quimics amb cubets de retencié d’obra i de plastic

3.3.6. Valoraci6 del compliment del marc normatiu

3.3.6.1. Valoracié dels continguts del pla de tractament de I'aigua

Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats a la taula del pla de tractament de 'aigua amb els resul-
tats seglents:

— EI'90% de les instal-lacions disposa d’un pla de tractament de I'aigua que déna compliment a l'article 28
del decret 95/2000. Un 10% no en disposa.

— EI 20% no disposa de comptador d’entrada d’aigua nova en funcionament (article 22.2 del Decret 95/
2000).

— Una de les deu instal-lacions de I'estudi no disposa de les fitxes tecniques dels productes d’Us professional
ni presenta la seva descripcio i la seva funcionalitat (article 13 del Reial Decret 255/2003 pel que s’aprova
el Reglament sobre classificacio, envasat i etiquetatge de preparats perillosos).

Aquest estudi també ha recollit els aspectes assenyalats a la taula de la planificacidé d’analitiques microbio-
logiques i fisicoquimiques de l'aigua amb els resultats segtients:

— En un 40% de les instal-lacions no es disposa d’una planificacié de les analitiques per escrit (article 28 del
Decret 95/2000).

— No s’indiquen els punts del vas on es prendran les mostres d’aigua en un 70% dels casos (article 28 del
Decret 95/2000).

3.3.6.2. Valoracié del sistema de tractament de I'aigua

El resultat obtingut en les auditories en deu instal-lacions corresponents a I'estudi que teniu entre mans, pel
qgue fa al tractament fisic de I'aigua dels vasos de piscina i considerant les époques de construccié de les
instal-lacions visitades —entre 1970 i 2005- ha estat satisfactori en:

— un vas amb un cicle de recirculacié de sis hores

— un vas amb un cicle de recirculacio de cinc hores

— tres vasos amb un cicle de recirculacié de quatre hores
— tres vasos amb un cicle de recirculacié de tres hores

— vuit vasos amb un cicle de recirculacié de dues hores
— dos vasos amb un cicle de recirculacié d'una hora

— un vas especial amb un cicle de vint minuts
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Els set vasos restants corresponen a banyeres per efectes d’hidromassate i disposen d’instal-lacions amb
cicles d’entre deu i quaranta-cinc minuts.

Com a nota important que serveix d'indicador involuntari per a la interpretacié d’aquesta informacio, volem
manifestar que, des del mes de maig de 1987 fins al mes de febrer de 2000, la reglamentacio vigent exigia
que el cicle maxim de recirculacio per a les instal-lacions per a la higienitzaci6 de l'aigua de les piscines d’Us
public havia de ser de quatre hores per als vasos classics, de dues hores pels vasos d’ensenyament i de 30
minuts per als vasos infantils de clapoteig. Pel que fa al tractament quimic de l'aigua, es demostra la utilit-
zacio d’autdmates convencionals per a la dosificacid de reactius quimics de grans vasos per vasos de petit
volum (spas i clapoteig), la qual cosa origina una dosificacié inadequada. Aixd es pot comprovar a la taula 5
on es presenten els incompliments del pH i de desinfectant.

A continuacio es valoren les condicions d’emmagatzematge dels productes quimics:

— Un 30% de les instal-lacions no estan ventilades adequadament (article 10.1. MIE APQ-6)

— Un 10% de les instal-lacions no disposa de cubet de retencié (article 15.1. MIE APQ-6)

— En un 40% dels centres no es disposa d’elements de seguretat independents per evitar sobreeiximents en
el procés de carrega (article 24.2. MIE APQ-6)

— No es disposa de dutxes i netejaulls en un 30% dels casos (article 24.4. MIE APQ-6)

— En un 20% de les instal-lacions no hi ha formacié adequada dels treballadors en la manipulaci6 dels productes
quimics (article 26 MIE APQ-6)

— No es realitza un manteniment correcte dels equips de proteccié individual (EPI) en un 40% dels centres
visitats (article 27 MIE APQ-6)

— Un 10% dels centres no disposa de les fitxes de seguretat dels productes quimics (article 26. MIE APQ-6)

Acids Materials inerts Bases

Materials inerts Toxics

Figura 9. Magatzem de productes
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3.3.6.3. Valoracié dels resultats de les analitiques fisicoquimiques i microbiologiques

Totes les instal-lacions estudiades estan alimentades amb aigua de consum huma de la xarxa de distribucio
publica de la poblacié on es troben. Cap de les instal-lacions estudiades disposen de captacions propies per
a cap Us. En tots els casos s’ha comprovat que I'aigua tingués clor residual i que I'oxidabilitat era correcta.

Alguna instal-laci6 esta preparada per reclorar-la, si no arriba amb clor residual en quantitat suficient de des-
infectant que permeti emmagatzemar-la en un diposit de reserva. Aixd es fa amb I'objectiu de protegir-la
abans del seu Us.

En algun cas, aquesta concentracié ha estat bastant elevada perqué les instal-lacions s’alimenten de dipo-
sits reguladors de xarxa que es troben als afores de la poblacié, propers a la instal-lacioé on el clor és més

elevat.

En aquesta aigua s’ha d’analitzar 'oxidabilitat (matéria organica) per poder-la restar de la de la propia pisci-
na ja que el que esta regulat és I'increment entre les dues oxidabilitats.

A la taula 1 s’adjunten els resultats de clor residual total i d’oxidabilitat obtinguts.

Taula 1 Analisi d’aigua d’alimentacié de piscines

Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra Clor total residual (mg Cl,/L) Oxidabilitat al KMnO,4 (mg 0,/L)
A 113901 1,2 1,3
B 114402 0,8 19
C 114698 0,7 1,2
D 114890 0,5 0,8
E 114953 0,8 <0,5
F 115261 0,4 1,6
G 115355 0,6 1,3
H 115412 1,5 11

1 115475 1,8 1,8
J 115660 0,8 14

Els resultats es presenten agrupats en diferents taules, de la 1 a la 5. En totes elles a la primera columna
s'indica la referéncia numeérica de la mostra d’aigua analitzada, aquesta xifra és la que acompanya a la mos-
tra en tot el seu procés d’analisis des de la presa de mostra passant pel registre d’entrada al laboratori, les
analisis i I'elaboraci6 de I'informe final. La lletra inicial es refereix a la instal-lacio.

S’han agrupat dades en funcié de la procedencia de la mostra —si es tracta de piscina o si es tracta de spa—i, també,
segons els resultats microbiologics i quimics. Aixo s’ha fet per facilitar la interpretacio dels resultats obtinguts.
Els incompliments s’han destacat en negreta.
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Taula 2 Analisis microbiologiques d’aigua de piscines

Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra Coliformes fecals Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa Enterococs
(UFC/100 mL (UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL)
A 113902 0 0 0 0
B 114403 0 0 0 0
B 114404 0 0 0 0
C 114699 0 0 0 0
C 114700 0 0 0 0
D 114891 0 0 0 0
D 114894 0 0 0 0
E 114954 0 0 0 0
E 114955 0 0 0 0
F 115262 0 0 0 0
F 115263 0 0 0 0
G 115356 0 0 0 0
G 115357 0 0 1 0
H 115413 0 0 0 0
H 115414 0 0 0 0
1 115477 0 0 0 0
J 115661 0 0 0 0
J 115662 0 0 0 0

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del meto-
de analitic i no s'observa creixement.
Els incompliments del Decret 95/2000, de 22 de febrer, es destaquen en negreta.
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Taula 3 Analisis microbiologiques d’aigua d’spas

Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra Coliformes fecals Staphylococcus aureus Pseudomonas aeruginosa Enterococs
(UFC/100 mL (UFC/100 mL) (UFC/100 mL) (UFC/100 mL)
A 113904 0 0 0 0
C 114701 0 0 1 0
C 114703 0 0 0 0
D 114892 0 0 0 0
D 114895 0 0 0 0
D 114897 0 0 0 0
E 114956 0 0 0 0
1115476 0 0 0 0

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del meto-
de analitic i no s'observa creixement.
Els incompliments del Decret 95/2000 de 22 de febrer es destaquen en negreta.

Pel que fa a 'analisi de la possible presencia de coliformes fecals, Staphilococcus aureus, Pseudomonas
aeruginosa i enterococs; s'ha obtingut un resultat negatiu en tots ells amb I'excepcié de la presencia de
Pseudomonas aeruginosa en dues mostres de diferents instal-lacions; una correspon a un spa i l'altra a una
piscina. Dit d’una altra manera, en dos dels vint-i-sis vasos analitzats (spas més piscines) s’hi ha trobat
Pseudomonas aeruginosa, un 8%.

Els dos casos positius corresponen a les referencies G115357 per a la piscina i C114701 per a I’'spa. No obs-
tant aixo, la concentracié ha estat baixa en els dos casos, de 1 UFC/ 100 mL d’aigua.

La mostra de la piscina presenta uns resultats correctes pel que fa a la concentracié de desinfectant i dels
altres components quimics. En canvi, la mostra de I'spa compleix amb el desinfectant, perd presenta un ele-
vat increment de materia organica, confirmada pel carboni organic total (TOC), i també un amoni elevat.

Pseudomonas aeruginosa té una membrana especial que el protegeix i el fa més resistent a I'acci6 dels des-
infectants, per tant és la filtraci6 de I'aigua i la neteja de les superficies de la instal-lacié les que han de com-
pletar la lluita contra la seva presencia.

Aquest bacteri es considera un bacteri oportunista que significa que és patogen si I'hoste que el rep es troba
en condicions deficients de salut. Es poc habitual que produeixi trastorns en persones sanes. No obstant
aixo, pot produir infeccions a la pell i I'oida segons I'estat de les mucoses protectores.
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Transparéncia
En tots els casos ha estat satisfactoria.

pH
El rang permes a Catalunya es troba entre 7,0 a 7,8 unitats de pH.

De divuit piscines, incompleixen tres d’elles (17%). Una supera el rang permes i les altres dues no arriben
al minim. Totes tres estan desinfectades amb clor, per tant aquest pH no és el correcte i el pH és critic per
la desinfeccié amb clor.

Els spas analitzats, un total de vuit, presenten sis incompliments (75%), tots ells es col-loquen al rang baix
de pH sense arribar al minim exigit.

Només dos spas estan desinfectats amb clor. De tota manera, en els dos casos el desinfectant actuara efi-
cacment perque en el rang acid es manté la forma HCIO (acid hipoclorés) amb poder desinfectant, encara
que el pH baix augmenta el poder irritant. Les altres sis es desinfecten amb brom i, com hem indicat ante-
riorment, el pH no és tant critic perque els compostos bromosos sén igualment desinfectants.

Clor lliure
El rang permes a la legislaci6 catalana és de 0,5 a 2 mg/L en Cl,.

Dues de les divuit piscines i un dels dos spas desinfectats amb clor el superen lleugerament (11% i 50%
respectivament).

Cal no superar la concentraci6 exigida per molts motius sanitaris i també d’estalvi de reactius, cal desinfec-
tar el suficient, ja que un excés no millora la situacio del sistema.

Clor combinat
La concentracid permesa per la legislacié catalana no ha de superar 0,6 mg/L expressat en Cl.

Aquest parametre presenta un grau important d’incompliment; ja que sis de les divuit piscines (33%) i els
dos spas desinfectats amb clor (100%) superen la concentracié permesa.

La presencia de clor combinat superior al permés ens indica una insuficient renovacié d’aigua i, per tant,
una acumulaci6 de subproductes indesitjables entre els que estaran cloramines i trihalometans.

Brom total

També es detecta un grau important d’incompliment en aquest parametre.

Tres de les divuit piscines estan desinfectades amb brom, de les quals dues superen la concentracid per-
mesa de 6 mg/l expressat en Bro i una s'ajusta al permes (67%).

Dels vuit spas analitzats, sis estan desinfectats amb brom i cinc d’ells superen marcadament la quantitat per-
mesa (83%).

Com en el cas del clor podem dir el mateix; un excés de desinfectant genera I'acumulacié de subproductes
de la propia desinfeccio.
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Temperatura

Malgrat que el Decret 95/2000 déna un rang de temperatura permes entre 24 i 30°C, en el Manual técnic
de piscines del Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya es recomana una temperatura més ele-
vada de confort segons el tipus d’usuaris, aixi recomana 30°C per piscina infantil, 32°C per a tercera edat i
nens petits de 3 a 6 anys i fins a 32°C per a dones embarassades.

Aixd ens indica que, pel que fa a aquest parametre, no s’ha de ser exigent en el seu compliment, dintre del
que és logic i raonable.

Tanmateix, els spas encara s’han d’ajustar menys a aquest compliment, ja que, per la seva naturalesa,
necessiten aigua més calenta i, per tant, en el nostre treball no ho hem considerat com incompliment.

Els resultats de les analisis de piscines presenten incompliments, per superar la temperatura lleugerament,
en set casos dels divuit i en tots els casos superen els 27°C per respectar el confort. Una possible causa que
explicaria pergue s’han detectat temperatures superiors a la regulada és el fet que el treball de camp d’a-
quest estudi s’ha realitzat a la temporada d’hivern de 2006. Es possible que a I'estiu es puguin baixar les
temperatures obtenint-ne un major grau de compliment.

Tots els spas estan per sobre de 31°, essent el més alt de 36,6°C

Amoni

Les piscines presenten un excel-lent grau de compliment d’aquest parametre, tant sols una de les divuit
sobrepassa en centesimes el limit de 0,5 mg/L (6%) Dos dels vuit spas el superen marcadament (25%).

El compliment d’aquest parametre s'aconsegueix també amb una major renovaci6 d’aigua.

Molts cops se sobrepassen en piscines on es banya poblacié infantil per la major aportacio d’orina.
Increment d’oxidabilitat (matéria organica)

La legislacid marca una tolerancia de fins a 4 mg/L, podent-se considerar aquest valor d'acord amb el tipus
de tractament.

Aquest parametre, junt amb el clor combinat i 'amoni, indiquen si la renovacié de l'aigua és adequada.
Tenim dos incompliments en les divuit piscines i totes dues estan desinfectades amb brom (11%). S’ha com-
provat que en tots els casos, aquesta oxidabilitat va acompanyada d’un resultat elevat en carboni organic

total (TOC).

En els spas, aquest incompliment és més evident; aixi hem trobat que quatre dels vuit incompleixen i tots
ells estan desinfectats amb brom (50%).

Es reconeix una tendéncia a I'incompliment d’aquest parametre en instal-lacions desinfectades amb brom.
Aspecte que recomana complementar I'estudi.

'addicio de brom es fa utilitzant un compost organic que el conté, aixo, juntament amb la poca renovacio
d’aigua, podria ser una causa de l'incompliment que ha estat marcadament superior en els spas.
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3.4. Valoracions d’altres aspectes i recomanacions

3.4.1. Valoracié d’aspectes no normatius i recomanacions dels continguts
del pla de tractament de I'aigua

— La descripci6 de les caracteristiques basiques hidrauliques no es realitza en un 70% dels casos.

— La descripcié del funcionament del sistema, volum d’aigua nova, reciclada, velocitat de filtraci6... no es
realitza en un 80%.

— En un 20% de les instal-lacions no consten per escrit les accions de manteniment que es duran a terme.

— La descripcié del modus operandi per fer les analitiques —tipus d’envas, etiquetat, temps maxim de transport
al laboratori— no es realitza en un 70% dels casos.

— Les accions a dur a terme en cas d’'incompliment de cada parametre analitic no estan descrites en el 70%
de les instal-lacions visitades.

— La resta de les questions han donat respostes afirmatives (compliment del protocol)

3.4.2. Valoraci6 d’aspectes no normatius i recomanacions del sistema de tractament de I'aigua

Hem vist que, considerant que algunes de las instal-lacions de les piscines auditades han estat construides
i realitzades en els Ultims anys —época amb exigencies normatives sense parametres d’obligat compliment
per al tractament fisic—, aquestes han estat instal-lades sota uns parametres adequats a les necessitats reals
de les piscines d’us public, la majoria d’elles amb un alt grau d’ocupacio.

Totes les instal-lacions corresponents a vasos de piscina, de minipiscina spa i de banyeres per a hidromas-
satge spa han estat executades amb el disseny hidraulic de «circulacié inversa» (desbordant). Les de nova
realitzacio ja que figura en el projecte executiu i les de realitzacié antiga per haver estat objecte d’'una ade-
quacio posterior.

Volem destacar que s’ha comprovat la falta generalitzada d’incloure el dipdsit regulador d’equilibri (DRE) com
una continuacio del propi vas —sigui de piscina, sigui d’spa—. Alguns del DRE s’han presentat amb una capa-
citat util escassa, la majoria amb les superficies interiors mal acabades i, fins i tot, en un cas, enterrat al terra
de la sala de calderes, de manera que només s’hi pot accedir a través d'una trapa al terra.

En una de les instal-lacions auditades, hem pogut observar tres problemes importants:

— En un moment determinat es va dur a terme una ampliacié de la instal-lacié del vas de la piscina d’'en-
senyament; per aix0, es va implantar un conjunt de prefiltracio, bombeig, floculacié i filtracié en linia, davant
de l'antic; és a dir, en comptes de doblar la capacitat per treballar en paral-lel, es manté la capacitat amb
els dos conjunts en linia.

— En aquesta instal-lacié es mantenen els comptadors necessaris per als controls de renovacions d’aigua i dels
cabals de recirculacié guardats en un armari des de fa anys.

— Seguint en aquesta mateixa instal-lacio, el tanc d’emmagatzematge de la solucié d’hipoclorit sodic es troba
a l'interior de la sala de maquines, sense proteccions contra vessaments involuntaris i sense aillament de
protecci6é de I'ambient.
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3.4.3. Recomanacions sobre la realitzacié de les analitiques fisicoquimiques i microbiologiques

En el moment que el laboratori ha realitzat la presa de mostra i les determinacions quimiques in situ s’ha
demanat als diferents empleats de les piscines que fan el control analitic de l‘aigua que realitzin també les
seves preses de mostres tal com ho fan sistematicament.

Afegim els comentaris sobre aquest control intern que es realitza d’alguns parametres i que en l'estudi s’ha
fet simultaniament.

pH

El laboratori I'ha mesurat amb un métode instrumental utilitzant un peachmetre portatil, calibrat i sotmes al
programa de calibratge intern del laboratori i en el moment de la presa de mostra s’ha repetit la calibracié in
situ amb dos patrons de 4.00 i 7.00 unitats de pH.

Pel que fa al control fet per la propia piscina, hem evidenciat que totes les piscines estudiades fan servir un
metode colorimetric basat en la qualitat que presenta el roig de fenol —aquest metode consisteix en presen-
tar diferents coloracions que van del groc al roig segons el pH del medi.

Hem comprovat que sistematicament no es respecta el temps de reaccié necessari per a que actui el reac-
tiu i es fa de manera intuitiva.

Aix0 pot ser degut a que I'aparicié d’'una coloracié quan s’afegeix el reactiu a I'aigua és practicament imme-
diata pero no és el resultat final; cal esperar el temps que assenyali el reactiu utilitzat. S’ha de tenir en comp-
te que el temps de reacci6¢ de qualsevol reactiu és critic i s’ha de respectar.

La lectura es fa amb un espectrofotometre i en cap cas qui analitza les piscines ha utilitzat patrons de pH
per calibrar-lo. Tampoc esta massa definit quin és el programa de calibratge de I'aparell.

Es indispensable fer un control periddic amb patrons de pH per comprovar que tant I'equip com els reactius
estan en bones condicions.

Cal tenir en compte que el pH o concentracié en l'aigua d’ions d’hidrogen és critica per a que el clor afegit
a l'aigua es transformi en la forma desinfectant principal o acid hipoclorés (HCIO) i, per tant, s’ha de res-
pectar el rang indicat a la legislacio.

De tota manera, es pot concloure que, com a métode rutinari de control de pH, els resultats obtinguts son
prou bons pel que fa a l'aigua de les piscines, pero podria millorar si es respectessin els defectes detectats.
No podem dir el mateix del pH en els spas ja que no esta tant ben regulat.

Clor o brom

El clor o brom present en I'aigua s’ha determinat in situ amb el reactiu DPD en forma de pols. Aquest reac-
tiu colorimetric produeix una coloracié més o menys elevada segons la quantitat de les diferents formes de
clor o brom presents en 'aigua o, el que és el mateix, d'oxidants —tant el clor com el brom sén oxidants.

Pel que fa al clor, I'expressem de tres formes diferents, tal com esta legislat. Com a clor lliure (que repre-
senta el clor disponible que actuara enfront de possibles contaminacions), clor combinat (aquell que ja ha
reaccionat) i clor total o suma dels dos anteriors. El lliure i el total s’obtenen per reaccié amb el DPD, el com-
binat per diferéncia.

La lectura de la reaccié colorimetrica s’ha fet amb un espectrofotometre portatil calibrat al laboratori amb
patrons preparats a partir de solucions de clor de concentracié coneguda.
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Tal com comentavem més amunt, cal respectar molt bé els temps de reaccié del reactiu amb l'aigua abans
de fer les lectures de clor lliure i total; quant més error tinguem en les mesures individuals, més incertesa i
error afegim al clor combinat, que es fa per diferencia.

S’han observat també alguns defectes de treball en la sistematica de 'analitica feta pel personal de les piscines.
Utilitzen majoritariament espectrofotometres portatils de diferents qualitats similars als que també ha utilitzat el
laboratori in situ. No oblidem que un espectrofotometre és un aparell amb components dptics que requereix una
certa experiencia i cura en la utilitzacio. El fet de no disposar de patrons de calibratge per regular-lo obliga a dis-
posar d'un programa de manteniment i calibratge extern per assegurar que les mesures siguin fiables.

El reactiu DPD també triga una mica a dissoldre’s en la mostra i, sobretot quan s'utilitza en forma de com-
primit, cal ser molt curés i comprovar la seva dissolucio i el temps de reaccié abans de fer la lectura.

Un detall important és que el conjunt de la piscina és un sistema molt humit que pot entelar el vas de vidre
qgue conté la mostra i el reactiu al condensar-se a les parets externes, per aixo s’ha d’anar amb molt de comp-
te i assecar aquesta humitat adherida abans de fer la lectura.

Brom

Pel que fa al brom hem de tenir en compte que, en la majoria dels casos, I'additiu que es coneix com a brom
€s una barreja de un compost organic —que conté carboni— de brom i un altre de clor que fa que el brom
prengui la forma quimica amb poder desinfectant. La quantificacié també es fa amb el reactiu DPD que desen-
volupa un compost de color rosat igual que amb el clor, susceptible de ser mesurat amb un espectrofotometre.

La transformacioé de la lectura de I'espectrofotometre a brom es pot fer de dues formes; la primera la fa I'a-
parell mateix aplicant un factor multiplicador i la segona es fa externament a partir de la lectura com a clor
multiplicant per un factor que esta al voltant del 2,25. Esta tabulat per les diferents concentracions que es
llegeixen expressades en clor.

Pel que fa al brom el rang de pH és molt més ampli i no influeix tant en la formacié de I'acid hipobromoés (HBrO).

La transparéncia
S’ha fet per observacio visual del fons des de diferents punts de la piscina.

Aquest parametre és summament important per la seguretat dels banyistes i s’ha de dur a terme des de dife-
rents angles i fondaries per tal d'observar tota la superficie del fons.

Cal pensar que I'observacié dels socorristes és fonamental per la seguretat i la terbolesa de I'aigua dificulta aques-
ta observacio en les parts més fondes.

La temperatura
La piscina i el seu voltant és un sistema complex pel que fa a l'intercanvi térmic dels diferents elements que hi
entren en joc.

La mesura s’ha efectuat amb un termometre digital, calibrat al laboratori, submergit a la piscina fins arribar a una
lectura estable.

Els analistes de les piscines utilitzen termometres similars perd no tenen descrit un programa de calibratge.
Oxidabilitat-matéria organica

Aquest parametre no pot analitzar-se in situ i es fa al laboratori fent reaccionar l'aigua amb permanganat potas-
sic en medi acid.
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L'oxidabilitat és un parametre que serveix per manifestar la presencia de materia organica inespecifica i glo-
bal en l'aigua. Es fonamenta en la mesura del poder reductor de 'aigua davant d'un oxidant; el permanga-
nat potassic.

La preséncia de la materia organica en l'aigua de la piscina es va incrementant i és deguda al seu propi Us
i s'incorpora principalment pels banyistes —en la major part—, la pols, 'aire i la propia aigua que alimenta la
piscina que ja en té abans d’utilitzar-la.

Per aixd el que regulen les diferents legislacions és I'increment que es presenta entre 'aigua d’alimentacié i
la del vas. Aquest increment no ha de sobrepassar un cert limit.

La legislaci6 catalana, pero, afegeix que aquest parametre es complira «quan el tractament ho permeti» i aixo
fa pensar que potser es refereix a la dificultat que presenten alguns tractaments amb desinfectants organics
per complir amb la normativa.

Carboni Organic Total (en endavant, TOC)

La determinacié de TOC és una mesura selectiva de la preséncia de carboni organic a I'aigua. Es un meéto-
de instrumental i els diferents analitzadors existents al mercat transformen el carboni en dioxid de carboni,
el qual es mesura amb un detector infraroig.

En algunes de les mostres on l'increment d’oxidabilitat (materia organica) ha donat un resultat elevat, s’ha
realitzat aquesta mesura per confirmar la presencia de mateéria carbonada, mitjancant aquest metode més
selectiu.

Ha estat, per tant, un metode confirmatiu.

Amoni

Aquest parametre s’ha analitzat per reaccié colorimétrica amb reactiu de Nessler. Es un bon indicador de
I'estat de l'aigua i en cap de les instal-lacions estudiades es controla in situ per la propia piscina.
Probablement perqué s’utilitza un reactiu molt alcali que s’ha de fer servir amb les precaucions de segure-
tat establertes.

3.4.3.1. Comentaris al control de la qualitat de I'aigua per automatismes de la propia instal-lacio

'aigua de la piscina es controla in situ, tal com s’ha anat comentant. S’analitzen amb reactius quimics per
metodes colorimeétrics i lectura espectrofotometrica el pH, el clor i el brom. També la propia instal-lacié dis-
posa de controladors automatics incorporats que consisteixen en mesuradors del potencial redox, de pH i,
cada cop més, de clor. El potencial redox és susceptible de mesurar-se amb un eléctrode especific de poten-
cial. Aquest potencial es tradueix a concentracié de desinfectant.

Amb aquest sistema combinat s’ajusta el pH i el desinfectant fins el rang que es considera correcte, tal com
indica la legislacio.

D’una manera general, es pot dir que, si bé el sistema és correcte, es pot millorar en molts dels casos. S’han
observat electrodes no massa ben conservats ni calibrats.

3.5 Conclusions de la situacio

Des del punt de vista del disseny de les instal-lacions per al tractament de 'aigua dels vasos de piscina, el

resultat reflecteix un percentatge baix de problemes. Val a dir que adequar aquestes instal-lacions per resol-
dre aquests problemes no representaria un dispendi de costos de gran consideracio.
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A continuacié resumim els aspectes que mereixen una millora pel que fa a les analisis de l'aigua.

— Les analitiques que les instal-lacions encarreguen a laboratoris externs haurien de fer-se sobre mostres agafades
sense avis previ per evitar-ne la possible manipulacié previa a la presa de mostres de la instal-lacio.

— Es detecten nombroses actuacions millorables en quant a la manipulacié dels reactius i mostres i es recomana
que tot aquest sistema estigui correctament descrit en procediments redactats de manera clara.
— Aquests procediments han de ser interpretats correctament pels qui porten el control de I'aigua de la piscina

i, periddicament, supervisats per personal expert per comprovar que fan les analisis correctament.

— Destaquem que se sobrepassa la concentracié de clor combinat i brom total a I'aigua de molts vasos. La
qual cosa genera contaminants quimics a l'aire. Aixo pot ser conseqtiencia de les males practiques higieniques
dels banyistes (orina, no dutxar-se abans de llancar-se a I'aigua, no posar-se casquet...), acompanyada
d’una baixa renovacio de l'aire.

— S’ha de respectar els temps de reaccié que indiquen els procediments.

— Les persones de manteniment que realitzen les analisis d’aigua han de tenir un nivell de formaci6 adequat
per interpretar i coneixer la sistematica de realitzaci6é de les analisis.

— Les persones que realitzen les analisis diaries de manteniment han de rebre formacié periddica i supervisid
de la tasca que fan, aquesta reavaluacié assegura que no s'agafin vicis d’actuacié que donin resultats incorrectes.

— Tots els espectrofotdometres, termdmetres i altres aparells mesuradors de la instal-lacié s’han de calibrar
periddicament internament i/o externament amb patrons de concentracié coneguda i s’han de sotmetre
també a una neteja i manteniment acurat.

No oblidem que el control de l'aigua s’ha de fer acuradament per molts motius sanitaris, economics i
mediambientals.

En la majoria d’instal-lacions s’ha de treballar, encara, per donar compliment a totes les mesures de segure-
tat per 'emmagatzematge de productes quimics que li son d’aplicacio i sobretot manca molta tasca de for-
macio per fer veure als operaris de manteniment la necessitat irrenunciable de la utilitzacié dels equips de
protecci6 individual quan manipulen els productes quimics o fan reparacions en els circuits de dosificacié
d’aquests productes.

Convé que el gestor i el personal de manteniment siguin ben conscients que la part amb més risc d’una pis-
cina és, amb diferencia, 'emmagatzematge, la manipulacio i la dosificacié dels productes quimics.

Donada la complexitat de la quimica de I'aigua, on s’han de controlar uns parametres d’interpretacié com-
plicada que poden veure’s afectats per altres parametres (duresa, alcalinitat, sals dissoltes) s'aconsella exter-
nalitzar en professionals un assessorament periodic de les condicions higieniques de I'aigua i el correcte cali-
bratge de les sondes i els autdomats que regulen la dosificacio dels productes quimics. Aquesta periodicitat
podra ser mensual, bimensual, trimestral segons la piscina, els usos o la reiteracié de problematiques en els
vasos. Aquesta externalitzacié s’ha d’aprofitar per aprofundir en la formacié continuada del personal de man-
teniment. Per una questié d'independéncia de criteri s’aconsella que aguesta empresa no sigui la que sub-
ministra els productes quimics.

De cara a futurs textos legals que regulin les condicions higienicosanitaries, es recomana valorar els seglents
apartats:

— Cal revisar el limit d’'increment d’oxidabilitat, estudiant primer la possible influéncia de la materia organica
deguda al propi desinfectant.

— La transparéncia no hauria de ser una mesura organoléptica, i per tant, subjectiva; siné que hauria de ser
un parametre quantificable per la terbolesa. La terbolesa es pot mesurar amb un terbolimetre i les unitats
son UNF.
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4. Pla de desinsectacio
| desratitzacio

4.1. Quin sistema inclou?

Un pla de desinsectacio i desratitzacio de les instal-lacions que disposin de piscina és d’obligat compliment,
segons Decret 95/2000 que regula les normes sanitaries aplicables a les piscines d’as public.

So6n objecte del pla:
— La identificacié de les diferents arees que integren el centre i el seu nivell de risc.

— Establiments de mesures de control. Prioritzacié dels metodes fisics, mecanics i biologics. Si cal utilitzar
plaguicides quimics, s’han d’escollir els de perillositat menor.

— Els productes que s’utilitzin hauran d’estar registrats al Ministeri de Sanitat i Consum i comptar amb la fitxa

tecnica de seguretat que caldra tenir arxivada. Cal la descripcié del métode utilitzat en cada zona i mesures
de seguretat, incloent-hi el termini.

— La planificacié de I'execuci6 de I'activitat.

— El control de les activitats (autocontrol) que inclogui mesures correctores i registre escrit.

Es tracta que els plans de desinsectacio i desratitzacié segueixin la filosofia del control integrat de plagues.
Aquest concepte definit per I'Environmental Protection Agency (en endavant, EPA) dels Estats Units ha estat
interpretat de moltes formes diferents. En algunes ocasions s’ha identificat amb el control de plagues fent ser-
vir només plaguicides poc toxics; mentre que en d’altres I'associen a la no-aplicacié de plaguicides quimics.

A la practica el control integrat no ha d’ésser 'aplicacio rutinaria de plaguicides, ni la passivitat davant la plaga
deixant que la natura segueixi el seu cami. Lluny d’aix0, aquest nou enfocament aborda les plagues amb pro-
grames de control integrat que facin servir la combinacié i integracié de totes les mesures possibles per triar
una estrategia de control que causi la menor afectacio als altres éssers vius (inclos I'ésser huma) i a I'entorn.

Per aconseguir aquests objectius el control integrat promou la prevenci6 de I'aparicio de les plagues mitjan-
cant l'aplicacié de mesures de sanejament del medi, I'exclusié de la plaga, el control de les estructures de
I'edifici o local (segellar esquerdes i escletxes, reparar i revisar canonades), i I'adopcié d’estrategies educa-
tives per evitar aquelles conductes de I'usuari que poden contribuir a la proliferacié de la plaga (no menjar
fora dels llocs habilitats per a fer-ho, tancar les portes i finestres, etc.).

Quan, en ocasions, es fa necessari combatre la plaga de manera activa, cal considerar totes les mesures i
tecniques de control disponibles i minimitzar I'Us de plaguicides quimics.

D’altra banda, el control integrat no pretén eliminar els insectes i rosegadors totalment sind mantenir-los sota
uns nivells que no ocasionin danys a la salut o a I'economia i introdueix un nou concepte; el llindar de tole-
rancia: nivell a partir del qual es considera que un organisme pot esdevenir un problema i convertir-se en
una plaga®.

9 GARCIA DEL PINO, F ; FRANCO, S.: Manual d'actuacié de lluita integrada contra plagues urbanes adregat a les empreses de control de plagues (disponible a
http://www.gencat.net/salut/ctriplagues/Dul3/html/ca/Dul3/index.html)
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Figura 10. Trampa adhesiva Figura 11. Trampa per a rates

4.2. Que s’ha estudiat?

Un pla de desratitzacio i desinsectacié ha de permetre organitzar i executar les diferents accions, per tal de
dur a terme un control integrat de plagues urbanes en les instal-lacions. Es considera que un pla correcte
ha de donar resposta afirmativa a les seglients questions.

Pla de desinsectaci6 i desratitzacio

Hi consta per escrit?

Es descriuen mesures preventives i de monitoritzacio (col-locaci6 de teles mosquiteres, passa-pas per portes,
trampes atraients per monitoritzar...)?

Es detallen els punts on estan col-locades les trampes de control?

Hi consta la frequéncia de les revisions de control?

Ho desenvolupa una empresa autoritzada (copia de la resolucié de la Direccio General de Salut Publica,
conforme I'empresa que presta aquests serveis esta inscrita en el Registre oficial d’establiments i serveis plaguicides
per a Us ambiental i indUstria alimentaria)?

En cas d’haver calgut fer tractament de control amb plaguicida: hi consten els fulls de pretractament

i postractament ('empresa o el servei que fa el tractament informa per escrit al contractant del servei sobre el tractament
que dura a terme amb prou antelacio, i una vegada finalitzat el servei, el responsable del tractament deixa
documentacié escrita sobre el tractament realitzat)?

En cas d’haver calgut fer tractament de control amb plaguicida, hi consta la fitxa tecnica de seguretat
del producte emprat?

4.3. Marc normatiu

— Larticle 28 del decret 95/2000, de 22 de febrer, estableix que el sistema d’autocontrol ha d’incloure, entre
d’altres, un pla de desratitzacio i de desinsectacio, amb les previsions de seguretat per a la seva aplicacio
que calguin, per tal d’evitar els riscos als usuaris de les piscines.

— Les empreses o els serveis d’aplicacio a tercers de plaguicides han d’estar registrades (Decret 149/1997,
de 10 de juny, pel qual es regula el Registre oficial d’establiments i serveis plaguicides).
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— La utilitzacié d’aquests productes ha de respectar la Reglamentacié Tecnica Sanitaria (RTS) per a la fabricacio,
comercialitzacio i utilitzacié de plaguicides, Reial Decret 3349/1983, de 30 de novembire, i les dues modificacions
posteriors, Reial Decret 162/1991, de 8 de febrer, i Reial Decret 443/1994 de 11 de marg.

— Els aplicadors han d’haver rebut cursos de capacitacio, segons I'Ordre de 12 de marc¢ de 1997 del Departament
de Sanitat i Seguretat Social.

— Reial Decret 255/2003, de 28 de febrer, pel que s'aprova el Reglament sobre classificacié, envasat i etiquetat
de preparats perillosos.

4.3.1. Valoracié del compliment
Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats al quadre inclos en el punt 6.2, amb els resultats seglients:

— EI 60% de les instal-lacions no disposa per escrit d'un pla de desinsectacio i desratitzacio (article 20 del Decret
95/2000). Es tracta de centres que formen part del conjunt de dependéncies dels respectius ajuntaments
que son l'objecte del contracte del servei de desinsectacio i desratitzacid. Aquesta contractacié global dificulta
I'establiment de plans detallats per a cada instal-lacio.

— Totes les empreses que presten aquests serveis estan inscrites en el Registre oficial d’establiments i serveis
plaguicides per a Us ambiental i indUstria alimentaria (article 3 del Decret 149/1997).

— En totes les instal-lacions es disposa de la fitxa técnica de seguretat dels productes que utilitzaran, en cas
necessari (article 9 de la Reglamentacié Tecnica Sanitaria (RTS) per a la fabricacio, comercialitzacio i utilitzacié
de plaguicides, Reial Decret 3349/1983 i article 13 del Reial Decret 255/2003).

4.4. Valoracions d’aspectes no normatius i recomanacions sobre els continguts
del pla de desinsectacio i desratitzacio

— La descripcio de les mesures preventives i de monitoritzacio i el detall dels punts on estan col-locades les
trampes de control falta en un 60% dels casos

— En el 50% de les instal-lacions no hi consta la freqtiencia de les revisions de control

4.5. Conclusions de la situacié

— Tres de les deu instal-lacions disposen d’un planol de les dependeéncies on es detalla la localitzacié de les
trampes de monitoritzacio i freqléncia de revisié que donen una visié rapida i permeten un seguiment acurat.
Es recomana disposar d’aquest element de millora que permet fer un seguiment de I'empresa contractada i
que serveix d’instrument indicatiu d’aquest pla de desinsectacié i desratitzacio, ja que es preveu la seva
obligatorietat en un futur.

— 'entrada en vigor de la Directiva de Biocides (Directiva 98/8/CE) implicara canvis en el sector del control
de plagues en linia amb la filosofia del control integrat. En aquest sentit alguns productes de major toxicitat
no revalidaran el seu registre; la qual cosa suposara la perdua de potencia i persistencia d’algunes aplicacions,
perd també implicara una major proteccié de la salut de 'home i del medi ambient. Com a conseqliéncia
caldran coneixements més cientifics dels cicles biologics, la utilitzacié de productes molts selectius i el desplegament
d’eines cada vegada més especialitzades, i altres mesures que preveu la lluita integrada.
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5. Pla de formacio

5.1. Quin sistema inclou?
Un pla de formaci6 del personal de manteniment ha de preveure la formacié en les matéries relacionades

amb l'article 28 del Decret 95/2000, de 22 de febrer: neteja i desinfeccié de les instal-lacions, tractament de
I'aigua, desinsectacié i desratitzacié i neteja i manteniment del sistema de ventilacio i calefaccio.

5.2. Que s’ha estudiat?

Es considera que un pla correcte ha de donar resposta afirmativa a les seglients qlestions

Pla de formacié del personal de manteniment

Hi consta per escrit?

El personal de manteniment disposa de formaci6 acreditada?

El pla preveu un compromis de prestacié de formacié continuada?

5.3. Marc normatiu

Des del punt de vista de vinculacié laboral hi ha dos tipus de personal de manteniment en les instal-lacions
visitades:

— personal funcionari de I'ajuntament

— personal laboral adscrit a I'ajuntament 0 a una empresa concessionaria de la gestio

El marc de les relacions del personal funcionari es troba recollit en el Decret 214/1990, de 30 de juliol, pel
qual s’aprova el Reglament del personal al servei de les entitats locals. En aquest cas la regulacioé generica
de les activitats formatives es troba recollida als articles 140 i 144.

L'article 140 diu que «Els funcionaris de I'Administracié local tenen el dret d'assistir a cursos de formacio i
perfeccionament amb la periodicitat i les caracteristiques i condicions d'accés que s'estableixin».

En l'article 144.1 es diu que «Els funcionaris de I'Administracié local tenen el dret i el deure de mantenir,
actualitzar o perfeccionar els coneixements i les aptituds adients al lloc de treball que ocupin o a la seva pro-
fessié o ofici. Correlativament, les administracions locals estan obligades a promoure i facilitar la formacié del
personal al servei que s'ha esmentat» i I'article 144.2 diu que «Aixi mateix, les administracions locals han de
promoure la formacié necessaria per facilitar el dret a la promocio6 i la mobilitat dels funcionaris locals».

El marc de les relacions del personal laboral segueix el mateix esquema del dret i el deure de mantenir,
actualitzar o perfeccionar els coneixements i les aptituds adients al lloc de treball. La regulacié generica de
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les activitats formatives es troba recollida als articles 4 i 5 del text refés de la Llei de I'estatut dels treballa-
dors (Reial Decret Legislatiu 1/1995, de 24 de marg).

['article 28 del Decret 95/2000, de 22 de febrer, estableix que el sistema d’autocontrol ha d’incloure, entre
d’altres, un pla de formaci6 del personal de manteniment en les materies relacionades amb aquest article.
Cal dir que les materies en aquest article inclouen: la neteja i desinfeccié de les instal-lacions, tractament de
l'aigua, desinsectacit i desratitzacié i neteja i manteniment del sistema de ventilacio i calefaccio.

Donat que l'article 19 de la Llei 31/1995, de 8 de novembre, de prevencié de riscos laborals diu que I'em-
presari ha de garantir la formacié dels treballadors, s’ha de tenir en compte també aquesta Llei.

5.3.1. Valoraci6 del compliment

Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats al quadre anterior amb els resultats segiients:

— EI 50% de les instal-lacions ha donat resposta afirmativa a les tres qlestions plantejades

— Laltre 50% disposa de personal de manteniment amb formacié acreditada (cursos per operaris de manteniment
de piscines), pero no disposa d'un pla de formaci6 del personal per escrit ni existeix un compromis de prestacio
de formaci6 continuada

En el treball de camp de les diagnosis s’ha detectat una falta de formacié generalitzada sobre el sistema de
tractament de l'aire.

Cal remarcar que totes les piscines diagnosticades mantenien les condicions ambientals (temperatura, humi-
tat relativa i renovacié de l'aire) del recinte de les piscines amb bombes de calor deshumectadores. En la
majoria dels casos (un 80%) quan s’ha demanat al personal de manteniment, quines eren les entrades i sor-
tides d’aire (retorn, extraccio, aire de renovacié i impulsio) de la bomba de calor deshumectadora per poder
fer les analitiques de qualitat de l'aire i de materia particulada s’ha fet palés que es desconeixia el sentit de
circulacioé de I'aire, per on retornava I'aire humit del recinte dels vasos a la maquina, per quin conducte es
feia 'aportacio d’aire de renovacio, etc.

Figura 12. Bomba de calor deshumectadora
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El funcionament intern de la bomba de calor deshumectadora és complex (amb circuits frigorifics interns
amb el respectiu compressor i les bateries evaporadora i condensadora, una bateria de calefaccié de reforg,
una zona de mescla d'aire... que, a part de garantir la renovacié higienica de l'aire, esta governada a través
d’unes sondes de temperatura i d’humitat, etc.). El que es considera greu és que encara que considerem la
bomba de calor com una «caixa negra» (per la seva complexitat interna) no se sapiga reconeixer quins sén
els fluxos d’aire que entren i surten d’aquesta.

Aquest desconeixement de la integritat del sistema de deshumectacié i renovacié de l'aire fa que:

1. El personal de manteniment no tingui el control de la maquina

2. Per aix0, aquest personal no la corregeix quan no funciona correctament

3. Aguest desconeixement provoca que no es faci la neteja i el manteniment preventiu prescriptivament;
com a resultat de tot aix0, es posa en perill el sistema de deshumectacioé de 'aire

5.4. Valoracions d’aspectes no normatius i recomanacions generals
Un examen més detingut de tots els aspectes recollits en el protocol ens mostra:

— D’una banda, que la formaci6 és un aspecte present en totes elles i que els tecnics de manteniment sén
personal amb experiencia en aquestes instal-lacions. Per altra part, la complexitat de les noves instal-lacions,
la reforma de les antigues, la incorporacié d’spas, les bombes modernes calefactores-deshumectadores,
I'aparicié de nova normativa (prevencié i control de legionel-losi, etc.) sén aspectes que demanen una formacié
exigent.

— En opini¢ dels autors d'aquest estudi s’hauria de fer un esforg en els programes formatius per cobrir totes
les necessitats derivades de les noves instal-lacions.

5.5. Conclusions de la situacié

— Existeix un proverbi anglés que diu «You can lead a horse to water, but you can’t make it drink». Significa que
es poden conduir les situacions fins a un determinat punt, a partir del qual la materialitzacié correspon als
seus protagonistes. Amb aquest treball volem complir la part que ens pertoca:

— Assenyalar els defectes trobats en les instal-lacions visitades.

— Donar un missatge clar i motivador per iniciar aquest canvi d’habits dels gestors i responsables de manteniment
de les piscines. Hem vist que «assolir la perfeccié» és dificil, pero, de vegades, s'hi esta a la vora.
Algunes instal-lacions han donat respostes positives a, practicament, totes les qglestions plantejades en
els protocols i les analitiques de control de I'aire i de I'aigua dels vasos estan d’acord amb les normatives.

— Al llarg del treball de camp s’ha posat en evidéncia, de forma qualitativa, el grau de correlacié entre les
actituds i els habits del personal de manteniment i dels responsables de les instal-lacions esportives i el
grau de compliment dels aspectes normatius i no normatius dels protocols que s’han fet servir en aquest estudi.

— EI model de comunicacié persuasiva proposat per M. O'Neill*® —que es coneix com a KAP; és a dir,
Knowledge (coneixement) — Attitudes (actituds) —» Practises (habits)— estableix que el primer pas pel
canvi de conducta (canvi d’habits) és proporcionar informacié comprensible (K) amb I'objectiu de canviar
els coneixements; aixd ha d’anar seguit del canvi d’actituds (A) i, finalment I'adopcié dels nous habits (P).
S’ha demostrat que el canvi d’actituds és una condicié necessaria, perd no suficient, per al canvi de conducta.
Existeixen contingéncies situacionals que modulen el procés A —=>P; per exemple, la inclusié d’instruccions

10 PIEDROLA , G. et al.: Medicina Preventiva y Salud Ptblica (Capitol 68. Educacion sanitaria). Barcelona: Salvat, 1991.
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sobre com fer el canvi d’habits, la presencia d’'un medi ambient favorable que proporcioni suport a aquest
canvi, etc.

Es necessaria una formacié continuada del personal a carrec del manteniment de les instal-lacions, ja que
s’han detectat mancances en el coneixement del circuit de filtracié i desinfeccio, del tractament de l'aire i
de la perillositat i mesures preventives necessaries per a la manipulacié dels productes quimics de desinfeccié
de l'aigua dels vasos.

Aquestes mancances de coneixement fan que la majoria de vegades la feina s’executa, es controla, supervisa,
etc. sense entendre la cieéncia que hi ha al darrera, sind que es fa per automatisme pur, aixd fa que quan
els parametres que cal controlar surten de la normalitat sigui molt dificil trobar la causa i restablir la situacio
inicial.

Aquest coneixement no és una tasca facil —per la complexitat de la quimica de l'aigua de les piscines, per
exemple— perd s’ha d’anar assolint amb una formacié continuada que intenti donar coneixement i criteri,
a més de procediments.

Els gestors de les piscines cobertes han d’apostar clarament per la potenciacié dels perfils de manteniment —amb
un nivell adequat d’estudis tecnics i una formacié continuada— per conduir les instal-lacions técniques de
les piscines, mantenir les condicions de confort i, sobretot, perqué tenen la gran responsabilitat de garantir
les condicions higienicosanitaries de la piscina (renovacié de l'aire, qualitat de I'aigua dels vasos, prevencio
de la legionel-losi) i, en consequéncia, la salut dels usuaris.

Si, creiem que és possible gestionar i mantenir les instal-lacions amb criteris d’excel-lencia quan existeix
complicitat de tots els implicats. Aquests sén, d’una banda, els gestors i personal de manteniment com a
protagonistes de les activitats d’autocontrol i, d’'una altra, I’Administracio publica en el paper d’avaluacio-
comunicacié dels riscos sanitaris i garant del dret a la salut que tenen tots els ciutadans.
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o. Pla de neteja | manteniment
de la ventilacio | calefaccio

6.1. Quin sistema inclou?

El pla neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié protocol-litza les operacions de neteja i man-
teniment que s’han de dur a terme per garantir la qualitat de I'aire i el confort termic de les diferents depen-
dencies de les piscines cobertes, tant del recinte on hi ha ubicats els vasos com dels diferents espais espor-
tius, dels vestidors, de les sales tecniques, de '’Administracié, dels magatzems...

En resum, el sistema de ventilaci¢ i calefacci6 fa referéncia al sistema de tractament de I'aire de les diferents
sales, i inclou les condicions de les sales en relacié al confort termic (valorat per la temperatura, la humitat
i la velocitat de 'aire), a la qualitat de 'aire (preséncia de contaminants, aire nou necessari de renovacio) i
els equips de climatitzaci¢ i ventilacié incloent-ne els conductes d’aire, les reixes de retorn i els elements ter-
minals d'impulsié d’aire.

Aire exterior Aire d’extraccio
V//////4 V//////4

Bypass

O {8 n

D ~

Figura 13. Esquema del sistema de tractament de I'aire del recinte dels vasos (Ilcaen)
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6.2. Qué s’ha estudiat?

L'estudi s’ha centrat només en el recinte dels vasos i dels equips que el climatitzen. No s’ha entrat en fer una
avaluacio de la ventilacio i climatizacié de les altres dependéncies.

En I'analisi de les deu instal-lacions amb piscines cobertes, pel que fa al sistema de ventilaci6 i calefaccié
del recinte dels vasos s’han estudiat els seglients aspectes:

— Revisio dels continguts del pla de neteja i manteniment del sistema de ventilaci6 i calefaccié del recinte
dels vasos de que disposen les piscines visitades.

— S’han executat analitiques fisicoquimiques i microbiologiques de I'aire del recinte i dels conductes i equips de
climatitzacié.

Per revisar els continguts del pla de neteja i manteniment de la ventilacié i la calefaccio, s’ha utilitzat el pro-
tocol generat per aquest estudi de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’Us public, on hi
ha un apartat dedicat al pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié del recinte dels
vasos, avaluant els seglients aspectes:

Pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié

Hi consta per escrit?

Es descriu el circuit i punts critics (esquema)?

Es descriuen les tasques de revisié, manteniment, neteja i desinfecci6?

Hi consten els productes d’Us professional emprats?

Hi consten les fitxes tecniques de seguretat dels productes?

Es descriu la periodicitat de les revisions, neteges i desinfeccions?

Hi consten els fulls de treball de les revisions?

Hi consta el personal necessari per dur a terme les diferents tasques (organigrama) i/o 'empresa encarregada?

Consta la verificacié de la renovacié de l'aire?

En relacié a les analitiques fisicoquimiques i microbioldgiques s’ha estudiat per cada piscina:

— En el vas, la temperatura de I'aigua

— En I'aire ambient, la temperatura, la humitat relativa, la concentracié de CO,, la concentracié d’haloforms,
la concentraci6é d’oxidants, la concentracio de tricloramines i la qualitat microbiologica de 'aire

— En I'equip de climatitzacié de I'aire dels vasos, la qualitat microbiologica de 'aire, la qualitat microbioldgica de
les superficies i la matéria particulada acumulada en les superficies

Cal remarcar que les concentracions d’algunes substancies que podem trobar en I'aire ambient dels recin-
tes estan directament relacionades amb la concentracié d’aquestes substancies (o els seus derivats) en l'ai-
gua dels vasos.
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6.3. Marc Normatiu
Les normes que afecten al pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié son:
— Decret 95/2000, de 22 de febrer, pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public

— Reial Decret 1751/1988, de 31 de juliol, pel que s’aprova el Reglament d’instal-lacions termiques en els
edificis (RITE) i les seves instruccions tecniques complementaries (ITE) i Reial Decret 1218/2002, de 22
de novembre, pel que es modifica el Reial Decret 1751/1988

— Decret 95/2005, de 31 de maig, pel qual s’aprova el Pla director d’instal-lacions i equipaments esportius
de Catalunya

— Reial Decret 374/2001, de 6 d’abril, sobre Protecci6 de la salut i seguretat dels treballadors contra els riscos
relacionats amb els agents quimics durant el treball

— Norma UNE 100012:2005 Higienitzacié de sistemes de climatitzacié que no és d’obligat compliment

6.3.1. Exposici6 dels parametres

Com s’ha dit, 'ambit d’aquest estudi pel que fa al pla de neteja i manteniment del sistema de ventilaci6 i
calefaccié s’ha centrat Unicament en el que correspon al recinte dels vasos i dels equips que el climatitzen.
Es per aquesta rad que en aquest apartat només s’exposaran els parametres referents al recinte dels vasos
i els corresponents als equips que el climatitzen.

6.3.1.1. El decret 95/2000 pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’us ptblic

L'article 28 del Decret 95/2000 del Departament de Sanitat i Seguretat Social de la Generalitat de Catalunya,
pel qual s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public fixa el contingut minim del
pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccio.

En concret, es detalla que en les piscines cobertes hi ha d’haver un Pla de neteja i manteniment del siste-
ma de ventilacié i calefaccidé que impliqui el control de la temperatura i humitat ambiental.

L'article 11 del mateix Decret assenyala que s’ha d’assegurar una ventilacié suficient en totes les dependén-
cies de les instal-lacions. Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la
renovacié constant de 'aire en el recinte, garantint una temperatura i humitat relativa adient. Als efectes de
control d’aquests extrems disposaran, almenys, d'un termdmetre i d’'un higrometre situats a la zona de platja.

L'article 20 estableix que la temperatura de 'aire en piscines cobertes mesurada a 1 metre d’alcada sobre la
lamina d’'aigua ha ser entre dos i quatre graus més elevada que la temperatura de I'aigua del vas. La tem-
peratura de l'aigua en piscines climatitzades ha d’estar situada dins I'interval 24-30°C. La humitat en pisci-
nes cobertes s’ha de mantenir entre el 60 i 70%.

6.3.1.2. Reglament d’instal-lacions térmiques en els edificis

La Instrucci6é Técnica Complementaria nimero 2, apartat ITE 02.2.2 de Qualitat de l'aire interior i ventilacio,
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fixa que «Pel manteniment d’una qualitat acceptable de I'aire en els locals ocupats es consideraran els cri-
teris de ventilaci¢ indicats en la norma UNE 100011, segons el tipus de local...».

La norma UNE 100011 “La ventilacié per una qualitat acceptable de I'aire en la climatitzacio dels locals” és
d’obligat compliment, per haver estat citada en un reglament, concretant-se per piscines que el cabal d’aire
exterior ha de ser de 2,5 I/s m* de lamina d’aigua.

A aqguest valor 'acompanya un peu de pagina on es diu que si les condensacions s’eliminen per aire exte-
rior, el cabal de l'aire resultant podra resultar superior a I'indicat (les deu instal-lacions visitades constaven
totes elles de bombes de calor deshumectadores, per tant, si funcionessin correctament no tindria sentit I'a-
plicaci6 d’aquest comentari). En aquest mateix peu de pagina s’afegeix un criteri de disseny imprescindible
per a qualsevol piscina i és que el local es mantindra en lleugera depressio respecte als locals que el rode-
gen (per evitar que I'ambient de la piscina penetri en les altres dependencies).

Si la piscina té un public significatiu (per exemple dies de competici6) al cabal de renovaci6 de les lamines
d’aigua se li haura de sumar el corresponent al public. La norma UNE especifica que, per aquest cas, el
cabal d'aire exterior ha de ser de 8 I/s per persona de public o de 12 I/s per m* de grades.

La norma UNE 100011 “La ventilacié per una qualitat acceptable de I'aire en la climatitzacié dels locals” ha
estat derogada per la norma UNE-EN 13770:2005 “Ventilacié d’edificis no residencials. Requisits de pres-
tacions dels sistemes de ventilacié i condicionament d’aire”, tot i aixi la dificil aplicacié de la norma UNE-EN
13770:2005 per la ventilacié del recinte del vasos de les piscines aconsella, a nivell practic, que es continui
aplicant els valors de la norma UNE 100011 pel que fa als valors de renovacié de I'aire exterior.

La segona part de la Instruccié Tecnica Complementaria nimero 10 d’instal-lacions especifiques desenvo-
lupa el marc normatiu termic del condicionament de piscines. En concret, en el punt ITE 10.2.1.3. referent
a les condicions ambientals es fa referéncia als marges normatius del confort termic en les sales on hi ha els
vasos de les piscines, dient-se textualment que «La temperatura seca de l'aire del local sera entre 2 i 3°C
més gran que la de l'aigua, amb un minim de 26°C i un maxim de 28°C. La humitat relativa de 'ambient es
mantindra entre el 55% i el 70%, essent recomanable escollir com a valor de disseny el 60%».

6.3.1.3. Pla director d’instal-lacions i equipaments esportius de Catalunya

El Pla director només fa referencia a les condicions ambientals i térmiques del recinte de les piscines a nivell
de recomanacio, en els seus criteris per a la construccié d’equipaments esportius. En aquests criteris es fa
referéncia als cabals de renovacié de la norma UNE i s’aconsella que la temperatura de I'aire ambient sigui
2°C superior a la de l'aigua.

6.3.1.4. Valors limits ambientals

Segons el Reial Decret 374/2001, de 6 d’abril, sobre la Proteccioé de la salut i seguretat dels treballadors con-
tra els riscos relacionats amb els agents quimics durant el treball, I'empresari haura de determinar si exis-
teixen agents quimics perillosos en el lloc de treball. Si és aixi, s’hauran d’avaluar els riscos per a la salut i
la seguretat dels treballadors originats per aquests agents.

En les piscines cobertes, a part de la coneguda perillositat en la manipulacio i dosificacié dels productes qui-
mics que s'utilitzen en la desinfeccié de I'aigua dels vasos, existeix una problematica d’exposicié (inhalacié
respiratoria) de compostos quimics desconeguda en general, tant pels propis gestors com pel personal de
manteniment o pels professionals que realitzen la seva jornada laboral en els vasos de les piscines (soco-
rristes i monitors).
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L'origen d’aquesta problematica esta en 'aigua dels vasos i, en concret, en el clor i altres productes presents
i en els que es formen en la reaccié d’aquests productes amb substancies presents en I'aigua —sigui perquée
I'aigua de subministrament les incorpora, sigui perqué han estat aportades pels banyistes (suor, orina). Part
d’aquests productes quimics generats com a conseqtiencia de I'evaporacio i altres fendomens fisics passen a
I'aire del recinte dels vasos i poden ser inhalats pels usuaris i, molt especialment, per aquells que hi passen
moltes hores (treballadors) i aquelles persones que hiperventilen (nedadors de competicié que també hi pas-
sen moltes hores).

Cal tenir coneixement de les concentracions d’aquests contaminants a I'ambient —aire— de les piscines
cobertes, ja que poden provocar molesties i/o riscos per a la salut dels treballadors i usuaris de les
instal-lacions. Aquestes concentracions no podran superar les concentracions maximes permeses (els valors
limits ambientals) per la legislacio.

Si els valors limits ambientals per una substancia determinada no estan regulats per cap norma legal, s'a-
gafaran com a valors limits ambientals (VLA) —tal com estableix el Reial decret 374/2001 comentat a l'inici
d’aquest apartat— els valors limits ambientals publicats per I'Institut Nacional de Seguretat i Higiene en el
Treball (INSHT) en el Documento sobre limites de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia
que es publica anualment. Els valors extrets d’aquest document per a I'any 2006 per a les substancies ana-
litzades a les deu piscines es troben a la taula 6. Cal remarcar que els valors d’aquest document sén d’apli-
cacié només per a les persones que treballen amb atmosferes amb aquest contaminants.

Taula 6 Limits d’exposicié professional per agents quimics (INSHT)

Substancia Férmula VLA-Exposici6 diaria VLA - Exposici6 curta
Clor gas* Cly 1,5 mg/m? 3,0 mg/m?®

Cloroform CHCl5 10,0 mg/m? —

Bromoform CHBrs 5,3 mg/m3 —

El valor Iimit ambiental d’exposicié diaria (VLA-ED) és aquell pel qual es creu, basant-se amb els coneixe-
ments actuals, que la majoria de treballadors poden estar exposats 8 hores diaries i 40 hores setmanals
durant tota la seva vida laboral, sense patir efectes adversos per la seva salut.

El valor limit ambiental d’exposicié curta (VLA-EC) és el valor no ha de ser superat per cap exposici6 curta
(qualsevol periode de 15 minuts) al llarg de la jornada laboral.

S’ha estudiat també la concentraci6 de tricloramines a I'aire. Per aquest compost el Documento sobre limi-
tes de exposicion profesional para agentes quimicos en Espafia de I'Institut Nacional de Seguretat i Higiene
en el Treball no fixa cap valor limit ambiental, en consequéncia no existeix una regulacié a I'Estat sobre els
valors limits ambientals d’aquesta substancia. En altres paisos tampoc hi ha valors limits ambientals de tri-
cloramines per exposicié professional. El que si que hi ha s6n recomanacions de diferents autors que es citen
a continuacio.

Aixi Hery, Massin i Gagnaire, higienistes americans, proposen'' no sobrepassar per les tricloramines els
valors limits ambientals de 1,2 mg/m® per 'exposicié diaria i el valor de 0,37 mg/m?® per I'exposicio curta.

* Actualment hi ha proposat un valor de 1,5 mg/m? com VLA d’exposici6 curta, eliminant-se el VLA d’exposicié diaria

11 Hery M., Massin. N i Gagnaire F.: Chlore et piscines. Fiche additive: chlore. Encyclopédie médico-chirurgicale. Toxicologie, pathologie professionelle Fa-16-002-
C-30, Paris: Editions scientifiques et médicales Elsevier. 2001
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L'Institute National de Recherche et de Securité de Franca, a partir de diferents estudis'?, suggereix no sobre-
passar per les tricloramines els valors limits ambientals de 1,5 mg/m® per I'exposicié diaria i el valor de 0,5
mg/m? per I'exposicio curta.

6.3.1.5. Norma UNE 100012: Higienitzaci6 de sistemes climatitzacié

L'objecte d’aquesta norma UNE, que no és d’obligat compliment, és valorar la higiene dels sistemes de ven-
tilacié i climatitzacié de l'aire. La norma incorpora també els protocols de neteja de les diferents parts dels
sistemes de climatitzacio.

La norma aconsella, per la climatologia mediterrania de Catalunya —climes temperats i humits—, fer un minim
de dues avaluacions a I'any (tant dels equips de ventilaci¢ i climatitzacié, com de la xarxa de conductes). Per
climes d’interior aquesta freqiéncia minima podria ser d'un any.

S’aconsella que l'avaluacié consisteixi en tres inspeccions:

— inspecci6 visual
— inspeccid microbiologica
— inspeccié de matéria particulada

La inspecci6 visual ha d’anar acompanyada de fotografies, ja per ella mateixa és molt informativa, donat que
permet fer una valoraci6é qualitativa de 'estat d’acumulacié de bruticia dels equips de climatitzacio, perd no
de I'estat de la xarxa de conductes que quasi mai son registrables, tot i que el Reglament d’instal-lacions ter-
miques en edificis especifica en el seu punt ITE 2.9.3. que «han d’instal-lar-se obertures de servei en les xar-
xes de conductes per facilitar la seva neteja; les obertures se situaran a una distancia maxima de 10 m per
a tot tipus de conductes».

La inspeccid microbiologica s’ha de dur a terme en l'aire ambient i en les superficies dels equips de clima-
titzacio segons el metode especificat en I'annex B de la norma UNE 100012 d’higienitzacié de sistemes de
climatitzacié. La inspeccié de la materia particulada en superficies s’ha realitzat segons el metode de la tira
adhesiva descrit en I'annex C de la citada norma.

En aquest estudi, per cada piscina coberta, I'analisi s’ha centrat Gnicament en la bomba de calor deshu-
mectadora de l'aire del recinte dels vasos.

6.3.1.5.1. Analisi microbiologica de I'aire
En concret, la norma recomana determinar;

En relacié a I'analisi microbiologica de l'aire:
— La flora microbiana aerobia existent en 1 m® d’aire
— La flora fungica (floridures i llevats) existent en 1 m® d’aire

12 Massin N, Bohadana AB, Wild P, Hery M et Autres. Respiratory symptoms and bronchial responsiveness in lifeguards exposed to nitrogen trichloride in indoor
swimming pools. Occup Environ Med. 1998; 55(4):258-263.

Massin N, Bohadana AB, Wild P, Hery M et Autres. Maitres nageurs sauveteurs exposés au trichlorure d’azote dans les piscines couvertes: symptomes respiratoi-
res et réactivité bronchique. Etudes et enquétes TF 104. Doc. Meéd Trav 2001;86:183-191.

Hery M, Hecht G, Gerber JM, Gendre JC et Autres. Exposition aux chloramines dans les atmosphéres des halls de piscines. Note documentaire ND 1963. Cah
Notes Doc — Hyg Sec Trav. 1994; 156: 285-292.

Gagnaire F, Azim S, Bonnet P, Hecht T et Autres. Pouvoir irritant du chlore et du trichlorure d'azote chez la souris. Note documentaire ND 1964. Cah Notes Doc-
Hyg Sec Trav. 1994; 156: 293-295.
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En les seglents parts dels diferents equips de climatitzacio:
— L'aire impulsat per I'equip de climatitzacio

— Laire interior de la dependéncia climatitzada

— Laire de retorn

— Laire exterior

Per a I'analisi de l'aire es capten els volums necessaris mitjancant un metode aspirometric (I'aire que es fa
impactar sobre cultius especifics de plaques Rodac).

En el cas que la concentracié de flora microbiana aerdbia mesofila total sigui superior a 800 UFC/m?® (sense
comptar floridures i llevats) s’ha de procedir, segons la norma, a la higienitzacié del sistema, que consisteix
en la neteja necessaria per eliminar els contaminants i els diposits de bruticia. La higienitzacié pot anar
acompanyada d’un procés de desinfeccio.

Per a la flora fungica no s’ha establert el valor estandard a partir del qual s’ha d’higienitzar el sistema.

6.3.1.5.2. Analisi de les superficies internes dels conductes

En concret, la norma recomana la determinacié en superficies de la seglient contaminacio:
— La flora microbiana aerobia existent en 25 cm?

- La flora fungica (floridures i llevats) existent en 25 cm?

— La materia particulada (pols i fibres) en 100 cm?

En les seglients parts d’un sistema de climatitzacio:
— Unitat de tractament de l'aire

— Superficie interior conducte impulsio

— Superficie interior conducte retorn

— Superficie interior conducte aire exterior

En el cas que la concentracié de flora microbiana aerobia mesofila total en superficies sigui superior a 100
UFC/25 cm® s’ha de procedir, segons la norma, a la higienitzacio del sistema. Per la flora fungica no s’ha
establert tampoc el valor estandard a partir del qual s’ha d’higienitzar el sistema.

Si la quantitat de materia particulada acumulada en una superficie és superior a 200 mgr/100 cm? de tira
adhesiva s’ha de procedir també a la higienitzacié del sistema.

6.3.2. Valoracio del compliment

6.3.2.1. Valoracié dels continguts del pla de neteja i manteniment del sistema de ventilacié i calefaccié

Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats a la taula del pla de neteja i manteniment del sistema de
ventilacio i calefacciéo amb els resultats seglients:

— EI 50% de les instal-lacions no disposa d’un pla complert de neteja i manteniment del sistema de ventilacio
i calefaccio (article 28 del Decret 95/2000)

— No es disposa de termdmetre ni higrometre en el recinte dels vasos en un 20% dels centres (article 11 del
Decret 95/2000)
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6.3.2.2. Valoracions referents a les analitiques

Temperatura de I'aigua dels vasos

Tot i que aquest capitol fa referencia a les condicions de I'aire del recinte dels vasos de la piscina, s’apro-
fundeix en la temperatura de I'aigua dels vasos ja que té una implicacié directa amb la temperatura i la humi-
tat relativa de l'aire del recinte.

De les deu piscines cobertes diagnosticades, cap d’elles complia —en els dies que es prengueren les mesu-
res entre novembre de 2005 i mar¢ de 2006— el rang de temperatura per a I'aigua dels vasos que fixa el
Reglament d’Instal-lacions Termiques en Edificis. Aquest rang oscil-la entre els 24°C i els 26°C. Pels vasos
principals la temperatura oscil-la entre 27,7°C fins a 30,3°C, mentre que els vasos secundaris (ensenyament)
les temperatures oscil-len entre 29,5°C i 32,1°C.

Taula 8 Els vasos diagnosticats segons el seu rang de temperatura

Temperatures dels vasos Vasos principals Vasos secundaris Spas
de 27°C a < 28°C 2 0 0
de 28°C a < 29°C 5 0 0
de 29°C a < 30°C 2 1 0
de 30°C a < 31°C 1 2 0
de 31°C a < 32°C - 4 2
de 32°C a < 33°C - 1 0
de 33°C a < 34°C - - 1
de 34°C a < 35°C - - 3
de 35°C a < 36°C - - 2

En relacié als rangs de temperatura que fixa el Decret 95/2000 pel qual s’estableixen les normes sanitaries
aplicables a les piscines d’'Us public, Iinterval de temperatures és més elevat ja que va dels 24°C als 30°C,
i aconsella temperatures més elevades de l'interval pels usuaris i activitats que desenvolupen poca activitat
fisica, com els infants o les piscines d’aprenentatge.

Prenent com a referéncia els valors recomanats en I'apartat 5.3.1, cap dels vasos principals —als que s'hi
assimila una activitat de competicié i entrenament— compleixen amb la temperatura recomanada de 24°C a
26°C. Pels vasos secundaris —als que s’hi pot assimilar una activitat d’entreteniment, d’aprenentatge i de pis-
cina infantil, amb una oscil-lacié6 de temperatura de l'aigua dels vasos recomanada entre 26°C a 30°C—
només dos dels vuit vasos (el 25%) complia la temperatura aconsellada.

Les temperatures registrades per les piscines d’hidromassatge oscil-len entre els 31°C i els 36,6 °C. La tem-
peratura d'aquests vasos no es troba sotmesa a cap legislacio.

En relacio a la temperatura, s’ha vist, per tant, un incompliment del 100% de la temperatura dels vasos prin-
cipals i en un 75% dels vasos secundaris. La realitat d'us de les piscines en aquest aspecte esta lluny del
que pretén regular la normativa vigent.

Es considera que en els vasos secundaris existents, donada I'amplia oferta d’activitats i d'usuaris —podem
destacar gent de mobilitat reduida (gent gran, nadons, embarassades, discapacitats fisics, etc.)— es pot jus-
tificar que en determinats casos, la temperatura sigui superior a la que regula la normativa, ja que és prac-
ticament impossible adaptar en poc temps la temperatura idonia per a cada tipus d’activitat i/o usuari.
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En el cas dels vasos principals on es practica la natacio, caldria ser més curdés amb el compliment de les
temperatures que exigeix la normativa (com a molt 26°C). Per a ser realistes —poder acontentar els usuaris
i controlar la despesa energética—, es podria, per part del gestor de la piscina, acceptar una petita desviacié
a l'alca d’aquesta temperatura fent pedagogia que ja s’ha superat la temperatura que marca la legislacio, que
és una temperatura apta per a la practica de la natacié (no per a activitats d’oci en el vas) i que no es pot
excedir més per motius ambientals. Laugment de 27°C a 28°C de la temperatura del vas suposa un 15%
d’increment de I'evaporacié. Aquest increment de més del 15% —hi ha altres perdues a part de les d’eva-
poracié— més les hores de funcionament de I'equip de deshumectacié de calor, augmenta el consum energgtic.

En relaci6 al disseny de noves piscines, és imprescindible identificar els diferents usuaris i les activitats que
es desitgen realitzar en el projecte de gestid per poder plantejar-se el nombre i les dimensions dels vasos
necessaris, intentant minimitzar al maxim la barreja d’activitats en un mateix vas.

Temperatura de I'aire i humitat relativa
'avaluacié dels valors de la temperatura de l'aire i de la humitat relativa en qualsevol piscina és forca com-
plex, ja que estan interrelacionades entre elles i amb la temperatura de I'aigua dels diferents vasos.

Al moment de fer aquesta valoracié no s’ha d’oblidar el perque es regulen aquests valors i, de fet, hi ha
motius purament técnics:

— racionalitzar I'Gs de I'energia

— evitar condensacions

i motius de confort de les persones
— confort termic
— ambient higiénic —que eviti humitats idonies per proliferacié microorganismes, fongs, etc.

En relaci6 a les condensacions, actualment, les solucions constructives ben executades ja les eviten amb vidre
amb cambra i la projecci6 d’aire calent com a refor¢ en les zones on l'aillament és més debil. En les piscines
diagnosticades només s’aprecien problemes de condensaci6 en vidres on el segellat dels vidres amb cambra
s’ha malmes o en les que la impulsié de l'aire calent no funciona correctament en una zona concreta.

Pels comentaris de 'ambient higieénic podeu veure el proper apartat d’analisi microbioldgica de l'aire.
Pel que fa al confort termic, I'estudi d’aquest és d’una gran complexitat i queda fora de I'abast d’aquest estudi.

Dels vint-i-sis vasos analitzats (divuit de convencionals i vuit spas), cap compleix amb els requeriments —tem-
peratura de l'aire i humitat relativa— del Reglament d’instal-lacions termiques en edificis i només un vas com-
pleix (4%), si els criteris que s’'agafen com a base son els del decret de la Generalitat.

Si s’analitza la temperatura de l'aire —prenent com a referéncia que és correcta una temperatura de 2°C a
4°C superior a la de I'aigua (independentment que aquesta darrera sigui correcta)— es troba per a 'ambient
dels vint-i-sis vasos:

— Dos compleixen (8%)

— Cinc tenen valor gairebé iguals als de l'aigua (19%)

— Setze tenen valors de temperatura inferiors als de I'aigua (568%)

— Dos tenen valors de temperatura superiors a I'aigua en més de 4°C (8%)

— En dos casos no es disposa de les dades (8%)

Aquest 58% en que la temperatura de I'aire és inferior a la dels vasos provoca evaporacions importants d’ai-
gua, amb la pérdua conseqlient d’energia i la necessitat que les bombes de calor deshumectadores consu-
meixin més energia electrica.

Si s’analitza la humitat relativa, en cinc de les deu instal-lacions amb piscines cobertes diagnosticades (50%)
es compleixen els rangs d’humitat relativa —entre el 55% i el 70%— en la majoria dels punts de mesura.
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Dioxid de carboni
S’ha estudiat el contingut de dioxid de carboni (CO,) de diferents punts del recinte on hi ha els vasos de cada piscina.

La investigacid actual i la practica suggereixen que, per a la majoria de recintes tancats, la qualitat de I'aire
interior es pot classificar segons la concentracié de CO, .

L'increment de la concentracié de CO, en I'aire en recintes interiors (on no es permet fumar) en relacié a la
concentraci a l'aire lliure, és causat principalment pel metabolisme huma. Es per aixd que el CO, en recin-
tes tancats es considera un bon indicador de I'emissié de bioefluents humans (olors) i de si s’esta realitzant
0 no una adequada renovaci6 de l'aire.

Tot i aixi, pels recintes on hi ha els vasos de les piscines, la consideracio: «la qualitat de I'aire interior es pot
classificar segons la concentracié de CO,» no és del tot precisa, ja que en aquest aire hi ha uns contami-
nants quimics molt especifics que provenen del tractament quimic de I'aigua dels vasos. El problema del
sector —piscines cobertes— és que hi ha molt poca informacié sobre aquests contaminats i, en consequén-
cia, sobre quina aportacié d’aire exterior s’ha de dur a terme per remoure’ls.

Part d’aquests contaminats quimics que s’emeten a I'atmosfera a partir de I'aigua sén analitzats en els punts
seglients. En aquest punt s'analitzara la qualitat de I'aire, estrictament des de la vessant del contingut de CO..

La norma UNE-EN 133779 “Ventilacio en edificis no residencials. Requisits de prestacions dels sistemes de
ventilacié i condicionament de recintes” fa, entre d’altres classificacions de la qualitat d’aire, una classifica-
ci6 segons el nivell de CO,. Aquesta classificacié es reprodueix en la taula 9 on es valoren els increments de
concentracions de CO, en recintes tancats —sense fumadors— sobre el nivell de 'aire exterior.

Taula 9 Nivell CO; en recintes

Qualitat de I'aire interior ppm CO2
Alta <= 400
Mitja 400 - 600
Moderada 600 - 1.000
Baixa > 1.000

Enla taula 10 s’ha relacionat, per a cada instal-lacié, la concentracié mitjana exterior amb les concentracions
mitjanes interiors.

Taula 10 Concentracions de CO,

Piscina Promig concentracio Promig concentracio Increment CO, Increment CO, Qualitat de
exterior (ppm CO,) interior (ppm CO) vs.exterior (ppm CO,) vs. exterior (%) I'aire interior

A 514 796 282 55% Alta

B 525 1063 538 102% Mitja

Cc 411 626 215 52% Alta

D 342 681 339 99% Alta

E 389 631 242 62% Alta

F 395 791 396 100% Alta

G 377 793 416 110% Mitja

H 380 680 300 79% Alta

| 384 458 74 19% Alta

J 369 762 393 106% Alta
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De I'analisi d’aquests valors es pot concloure que, des del punt de vista del contingut de CO,, les piscines
diagnosticades presenten una bona qualitat de l'aire interior.

A més, una analisi detallada dels valors puntuals per piscina demostra que no hi ha una variacié significati-
va dels nivells de CO2 en els diferents punts dels recintes dels vasos.

Tricloramines

Les instal-lacions que utilitzen compostos de clor per la desinfeccié dels vasos acaben creant —per diferents
reaccions quimiques— una concentracio final d’acid hipoclorés (HCIO) en l'aigua que és qui té el poder des-
infectant. Aquest compost reacciona amb compostos amoniacals —aportats per la suor o I'orina dels banyis-
tes— formant-se les cloramines i, entre elles, les tricloramines que per la seva baixa solubilitat en l'aigua aca-
ben passant a I'atmosfera.

Les dades de les tricloramines trobades en l'aire de les piscines diagnosticades es mostren en la taula 11.

Taula 11 Rang de concentracions trobades

Piscines Concentracié de tricloramines (mg/m°)

No es detecta
0,10a 0,13
0,03 a 0,06
0,26 a 0,40
0,10a 0,14
0,12a0,17
0,08a0,17
0,05 a 0,09
0,11

0,04 a 0,07

I| @ ™| m| 9| O w| >
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Per a cada piscina diagnosticada s’ha realitzat una mitjana de tres mesures de la concentracié d’aquesta
substancia. Les mostres han estat preses a un nivell de 10 cm a 40 cm per sobre el nivell de les platges

Figura 14. Presa de mostres d’oxidants i tricloramines Figura 15. Presa de mostres de tricloramines i haloforms 213
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La primera valoracié que es fa dels valors obtinguts és que en el 90% de les piscines diagnosticades no se
superen els valors limits ambientals d’exposicié diaria suggerits per diferents investigadors. En la piscina
identificada amb la lletra D, hi ha una de les tres lectures que supera la recomanacié (no es tracta d'un valor
d’obligat compliment) donada pels higienistes americans que fixen el valor d’exposicié diaria amb un maxim
de 0,37 mg/m>.

El fet que en una de les piscines se sobrepassin, en algun moment, els valors limits ambientals recomanats,
ens podria induir a pensar que esta deficientment ventilada. Son molts els aspectes que potencien les tri-
cloramines en I'ambient; les males practiques dels banyistes —falta de neteja, orina—, la poca renovacioé de
I'aire, I'alta temperatura dels vasos, I'Us intensiu del vasos, els elements ludics dels vasos i el manteniment inco-
rrecte del balang del clor combinat i el clor lliure en I'aigua dels vasos per part del personal de manteniment.

Fent I'analisi des del punt de vista de la qualitat de I'aire (en I'apartat d’analisi del dioxid de carboni) la pis-
cina D tenia una qualitat de l'aire alta, mentre que, si s’estudiava la concentraci6 de tricloramines, les dades
experimentals ens demostren que la qualitat de I'aire no és correcte pel que fa a aquest component. En con-
seqlieéncia, podem dir que en la ventilacio i la renovaci6 de l'aire s’han de tenir en compte més parametres
que no només el CO..

Només en la piscina A (10% de les mostres) no s’han detectat tricloramines (cal recordar que la sensibilitat
del metode d’analisi no registra concentracions menors de 0,008 mg/m?® de tricloramines). La piscina A és
I'inica que tots els seus vasos —inclosos els spas— son desinfectants amb pastilles de brom; en la resta de
piscines analitzades, algun o tots els vasos es desinfecten amb hipoclorit.

Pot semblar evident que una piscina en la que, com a minim, hi hagi un vas desinfectat amb clor i la resta
amb brom tingui tricloramines en tot I'ambient; de fet en les piscines diagnosticades ha estat aixi.

Es podria també raonar que si tots els vasos estan desinfectats amb brom seria impossible que hi hagués tri-
cloramines a I'ambient. Aquest aspecte hauria d’estudiar-se amb més profunditat ja que no hem d’oblidar
que l'aigua d’alimentacio de tots els vasos és de xarxa de consum huma i, per tant, ha estat previament des-
infectada amb productes que contenen clor i, com a conseqiencia, tenim aquesta aportacié inicial de clor
abans de la propia desinfeccié quan l'aigua ja esta dins del vas.

Un altre aportacid de clor prové del propi desinfectant que conté brom, el que normalment s'utilitza és el
conegut com BCDMH (1-brom —3-clor— 5,5-dimetilhidantoina). Aquest compost organic conté també una
part de clor que durant la reaccié d’hidrolisis es transforma en acid hipoclorés, aquest acid té la funcié de
transformar el i6 bromur novament en acid hipobromés, fent aixi una funcié regeneradora.

La darrera conclusié de les dades obtingudes és que per a una mateixa piscina la concentracié de triclora-
mines (quan son detectades) és uniforme a tot el recinte; hi ha molt poca variabilitat del valors de concen-
tracio en els diferents punts analitzats.

Haloforms

En la reaccié dels agents desinfectants de 'aigua dels vasos amb la materia organica i amoniacal que apor-
ten els banyistes o la propia aigua de companyia es formen diferents compostos com els haloforms —cloro-
form, diclormeta, bromoform, etc.—, aldehids —principalment formol- i les cloramines, com ja s’ha vist. La
majoria d’aquests compostos, a part d’estar dissolts en 'aigua, passen a I'atmosfera, com és el cas dels halo-
forms estudiats.

Les dades dels haloforms (clorofom i bromoform) trobades en I'aire de les piscines diagnosticades es mos-
tren en la taula 12.
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Taula 12 Rang de concentracions trobades

Piscina Concentracié de cloroform (mg /m?) Concentracié de bromoform (mg /m?3)
A ND 0,086 a 0,111
B 0,250 a 0,310 ND

C 0,010a 0,110 0,010 a 0,060
D 0,010 a 0,090 0,020 a 0,070
E 0,070 a 0,080 0,007 a 0,010
F 0,080 a 0,120 ND

G 0,082 a 0,169 0,003 a 0,007
H 0,004 a 0,012 0,190 a 0,530
I 0,080 a 0,200 0,060 a 0,240
J 0,110 a 0,190 ND

ND: No és detectable en quantitats al voltant a 0,002 mg/m? i esta en funcié del volum d’aire mostrejat

En les deu piscines estudiades s’esta molt per sota dels valors limits ambientals establerts per als treballa-
dors. En les lectures maximes trobades s’esta al 3% i al 10% del valor maxim admes pel cloroform i el bro-
moform respectivament.

En cinc de les deu piscines diagnosticades tots els vasos sén desinfectats amb compostos de clor. En tres
d’aquestes piscines no s’ha detectat cap quantitat de bromoform en l'aire i en les dues piscines restants
s’han trobat concentracions molt baixes d’aquest compost. L'origen del brom en l'aigua en aquestes dues
piscines —brom que acaba passant a I'atmosfera com a bromoform-— cal buscar-lo en un subproducte que
acompanya I'hipoclorit amb que és desinfecta o en I'aportacié d’aigua de companyia que conté bromur.

En el cas de la piscina A, I'linica en que tots els vasos sén desinfectats amb pastilles de brom, no s’ha detec-
tat cloroform. Totes les altres piscines presenten concentracions de cloroform.

Analisis microbiologica de I'aire
En les deu piscines diagnosticades s’han realitzat unes analitiques de la qualitat microbiologica de l'aire. Les
dades es recullen a la taula 13.

En la columna d’aire interior es recullen els valors
obtinguts per l'aire del recinte que respiren els ban-
yistes, aixi com els socorristes i els monitors.

Les altres columnes fan referéncia a la qualitat de I'ai-
re des del punt de vista microbioldgic en les diferents
etapes de tractament de l'aire; o sigui 'aire que s'im-
pulsa calent i deshumidificat a la piscina, I'aire viciat
que es retorna a I'equip de tractament de l'aire i la qua-
litat de l'aire exterior (que s'introdueix amb l'aire que es
recircula per fer la renovacioé higiénica de l'aire).

Figura 16. Presa de la qualitat microbiologica de I'aire
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Taula 13 Resultats de les analitiques microbiologiques de I'aire

Aire interior Aire impulsi6 Aire de retorn Aire exterior

Piscina Bacteris Fongs Bacteris Fongs Bacteris Fongs Bacteris Fongs
(UFC/m?®)  (UFC/m3) (UFC/m3) (UFC/m3) (UFC/m®)  (UFC/m3) (UFC/m3®)  (UFC/m?)

A 510 60 430 20 120 50 <10 190

B 110 60 50 180 280 240 40 150

C 1060/240 60/80 110 30 40 120 - -

D 570 130 30/30 150/60 110 220 80 530

E 110 70 70 50 100 190 200 1330

F 130 90 220 50 100 80 80 80

G 190 170 20 100 130 260 - -

H 1630 510 >26.280 60 730 120 60 90

[ 90 20 10 20 30 70 <10 80

J 190 40 200 80 130 70 110 220

wn

NOTA: Els resultats acompanyats del signe “>" indiquen resultats superiors al nombre que acompanyen i per sobre del limit superior
del métode utilitzat

La normativa, com s’ha expressat en I'apartat corresponent, tipifica que per concentracions superiors a 800
UFC/m3 de bacteris —en concret flora aerdbia mesdfila total— s’ha de procedir a la higienitzacié —neteja que
pot anar acompanyada de desinfeccié— del sistema de condicionament d’aire.

En la piscina H aquest valor se sobrepassa en l'aire interior, I'aire d’impulsié i gairebé també en l'aire de
retorn —no té sentit aplicar aquest index a 'aire exterior que, en principi, hauria d’estar bastant per sota d’'a-
quest valor de 800 UFC/m®. S’hauria d’higienitzar, doncs, tota la part del sistema de tractament de I'aire que
fos facilment accessible.

En el cas de la piscina C, aquest incompliment només es déna en un dels dos punts interiors analitzats. El
primer valor correspon a la lectura entre els dos vasos de la piscina i el segon a una zona apartada i amb
una ventilaci6 independent, on hi ha els spas. Per altra banda, la flora bacteriana al sistema de tractament
de l'aire és correcta. S’haurien de fer més mesures per poder concloure la causa d’aquest incompliment
només en l'aire interior.

S’ha de remarcar que les concentracions de flora bacteriana i flora fungica trobades a les piscines estan Iluny
de ser nocives per la salut humana.

Analisi de les superficies dels equips de tractament de I'aire

El grau de neteja de 'equip de tractament de 'aire s’ha avaluat més detalladament quan s’ha analitzat la
flora microbiologica (taula 13) i la matéria particulada —bruticia adherida— a la superficie de diferents con-
ductes o parts de I'equip de tractament de 'aire —bomba deshumectadora— (vegeu taula 14).
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Figura 17. Presa de mostres de superficies (microbiologia) Figura 18. Presa de mostres de superficies (mateéria particulada)

Les mostres (tal com ha passat amb les mostres per a les analitiques microbioldgiques) s’han hagut de pren-
dre a la sortida i a I'entrada de la propia bomba de calor dehumectadora ja que no hi havia registres en els
conductes d’'impulsio i de retorn.

Les mostres corresponents a la primera columna de les taules 13 i 14 inicialment van ser preses en el filtre
d’aire; posteriorment, per disposar de millor criteri de la higienitzacié de les superficies, es van prendre de
la zona de mescla d’aire. Les mostres corresponents a I'exterior es van prendre en els conductes que apor-
ten aire exterior a I'equip de tractament de l'aire.

Taula 14 Resultats de les analitiques microbiologiques de les superficies

Bomba deshumectadora Impulsié Retorn Exterior
Bacteris Fongs Bacteris Fongs Bacteris Fongs Bacteris Fongs
(UFC/25cm?) (UFC/25cm?)  (UFC/25cm?) (UFC/25cm?)  (UFC/25cm?) (UFC/25cm?)  (UFC/25cm?) (UFC/25cm?)
A 10 (filtre) 53 (filtre) 4/18 1/26 8/3 717 2 (bypass) 30 (bypass)
B 1 (filtre) 39 (filtre) 8 9 5 15 > 300 > 300
c 15 (filtre) 78 (filtre) 14 16 7 3 18 73
D >300 9 2 62 <1 <1 15 16
E 89 (filtre) >300 (filtre) 9 65 3 1 8 >300
F 1 26 4 7 6 42 2 7
G <1 39 28 33 <1 12 57 198
H <1 60 11 11 6 15 55 64
1 58 95 13 15 15 25 83 >300
J 6 68 5 2 4 8 12 177

NOTA: Els resultats acompanyats del signe “>" indiquen resultats superiors al nombre que acompanyen i per sobre
del limit superior del métode utilitzat
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Taula 15 Resultats de I'analisi de matéria particulada de les superficies

Bomba deshumectadora (mg/100 cm?) Impulsié (mg/100 cm?) Retorn (mg/100 cm?) Exterior (mg/100 cm?)
A - 29,7/11,2 0,4/9,5 -
B 46,2 (filtre) 0,7 27,3 1142
Cc 62,9 (filtre) 87,6 9,2 27,8
D 1,1 19,6 51,5 15,5
E 27,5 (filtre) 16,6 29,6 365
F 161,4 (deshumectador) 14 75 70,6
G 34,7 31,3 268,7 293,5
H 189,9 499,2 2,6 17,5
| 62,3 18 421 7,3
J 166,2 26,4 159,8 34,3

Pel que fa a la valoracié de I'analisi microbiologica de les superficies, la norma fixa que passada una con-
centracié de 100 UFC/ 25 cm?, cal procedir a la higienitzacié de les superficies.

En un 40% de les piscines diagnosticades s’ha vist que, en algun punt, es sobrepassava aquest limit i que,
per tant, la neteja interior de I'equip de deshumectaci6 era inadequada.

L'analisi de la matéria particulada fixa el limit d’higienitzacié quan se superen els valors de 200 mg de bru-
ticia adherida per tira adhesiva de 100 cm?®. Aquest valor s’ha superat en el 30% de les piscines analitzades
gue requereixen, per tant, un manteniment preventiu del sistema de tractament de I'aire que tingui en comp-
te també una higienitzaci6 detallada de les seves superficies.

Cal assenyalar que només hi ha un 10% de coincidencia de les piscines que superen el limit prefixat de
carrega microbiologica i de matéria particulada per superficies.

Un altre fet remarcable és que la inspeccié visual que es va dur a terme quan es prenien les mostres va posar
en evidencia un grau de deixadesa —pel que fa a la neteja— de bombes de calor deshumectadores a la majo-

ria d’'instal-lacions (90%). Aquesta impressio visual no ha estat ratificada per les analitiques i els barems que
utilitza la normativa —no d’obligat compliment— per aconsellar la higienitzaci¢ dels sistemes.

6.4. Valoracions d’aspectes no normatius i recomanacions

6.4.1. Valoracions d’aspectes no normatius i recomanacions sobre els continguts del pla neteja
i manteniment del sistema de ventilacio i calefaccié

— Un 40% no disposa d’esquema descriptiu del circuit i dels punts critics.

— Les tasques de revisio, manteniment, neteja i desinfeccié no es descriuen en el 30% dels casos.

— Cap de les instal-lacions visitades manifesta la utilitzacié de productes de desinfeccié en el sistema de ventilacié.
Unicament s’utilitzen procediments mecanics de neteja.
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— En un 30% dels centres no es descriu la periodicitat de les revisions i neteges, ni consten els fulls de treball
de les revisions.

— En la majoria de les instal-lacions (un 70%) no consta la verificacié de la renovacié de l'aire.

6.5. Conclusions de la situacié

— EI' 100% de les piscines estudiades no compleix la diferéncia (de 2°C a 4°C) de temperatura entre I'aigua

i 'aire, tal com estableix la legislacio.
Les concentracions de dioxid de carboni trobades en les piscines son correctes en tots els casos.

No es disposa de suficients dades per concloure si la qualitat de l'aire de les piscines diagnosticades és
correcta. La qualitat de I'aire va molt més enlla de la concentracié de CO,, ja que depén també de la concentracid
de les diferents substancies quimiques que estan en l'aire i de quina és la seva influencia en la salut de les
persones. En aquest estudi s’han estudiat algunes d’aquestes substancies, perd no totes les que hi poden ser.

Aixi s’ha vist que en una piscina es superen els valors recomanats per als treballadors de tricloramines,
quedant ben patent que, tot i que el CO, en l'aire de la piscina era correcte, la qualitat de 'aire no ho era.

El 60% de les piscines estudiades supera en algun lloc del recinte de la piscina la concentracié d’oxidants
totals expressats com a clor. Aixd no vol dir gue només hi hagi aquests contaminants, sind que hi ha altres
compostos, tots ells irritants.

No es pot concloure que aquelles piscines que només es desinfecten amb brom, al no generar tricloramines
—almenys detectables— siguin més sanes que les piscines que es desinfecten amb hipoclorit, ja que hi ha
altres substancies quimiques en I'aire —que no s’han analitzat— que també poden ser nocives per a la salut.

El 100% de les piscines estudiades té valors ambientals baixos de cloroform i bromoform (0,004 a 0,53
mg/m?®). Es pot concloure positivament que les concentracions de cloroform i bromoform en totes les piscines
estan molt per sota dels valors limits ambientals per a treballadors, per tant, les concentracions sén correctes.

Aquest estudi ha servit per tenir una primera aproximacié dels contaminats de I'aire. Podem concloure que
la complexitat de la composicié de les atmosferes de les piscines ve donada per I'elevada i rapida reactivitat
de la majoria dels compostos presents. Cal desenvolupar metodes tant de mostreig com d’analisi adaptats
a cada contaminant individual. Aixd comporta, actualment, moltes dificultats; per aixd avui s'utilitzen metodes
que analitzen caracteristiques de tots ells en conjunt; per exemple el seu caracter oxidant. S’haura de seguir
investigant sobre quins sén els compostos quimics que poden haver-hi en les piscines, quines les seves
concentracions i quines les afeccions en la salut de les persones.

Per tot aixo, cal aplicar el principi de precaucié que consisteix en aplicar la ventilacié en funcié de parametres
facils de mesurar, com per exemple el CO, (tot i les limitacions abans esmentades) que esta directament
relacionat amb la quantitat d’espectadors i banyistes. Amb aixd s’aconseguiria una reduccié considerable
de contaminants a l'aire.

— En relaci6 a la higiene del sistema de tractament de 'aire de les piscines, aquesta és una de les tasques
de manteniment preventiu que el personal de manteniment ha d’interioritzar, per tal d’aconseguir un ambient
de la piscina més sa des del punt de vista microbiologic.
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— S’ha detectat també un desconeixement generalitzat (80%) del funcionament dels equips de tractament de
I'aire de les piscines.

No estan clarament establertes les condicions de funcionament dels sistemes de ventilacié i moltes vegades
el manteniment és deficient.

El disseny del sistema de ventilacié ha d’assegurar una distribucié uniforme de I'aire, tant a la zona que esta
en contacte amb la lamina d’aigua —i que conté els contaminants— com a la zona superior, evitant zones

mortes i vies preferents

S’ha constatat una manca de manteniment preventiu en higrometres i termometres posats als recintes de
les piscines.
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/. Legionel-la

7.1. Quin sistema inclou?

El pla de prevencié i control de la legionel-losi en spas i sistemes d’aigua calenta sanitaria descriu les carac-
teristiques del sistema de tractament de l'aigua, protocolitza les operacions de manteniment que s’han de
dur a terme per garantir la qualitat de 'aigua i en guarda el registre.

En el cas dels spas el sistema de tractament de I'aigua ha de seguir les indicacions establertes en I'annex 5
del Reial Decret 865/2003, de 4 de juliol, pel que se s’estableixen els criteris higienicosanitaris per a la pre-
vencié i control de la legionel-losi. El sistema de tractament és similar al tractament de 'aigua dels vasos
(vegeu l'apartat 4.1 del Pla de tractament de l'aigua)

En el cas dels sistemes d’aigua calenta sanitaria s’han de seguir les instruccions assenyalades a I'annex 3
del Reial Decret 865/2003.

Subministrament aigua

Aigua freda
E—

Aigua freda

-—

Impulsié aigua calenta

Caldera

E—
Retorn aigua calenta

Bescanviador
de plaques

Diposit
acumulador

Tl
Drenatge

Figura 19. Esquema simplificat d’un sistema d’aigua calenta sanitaria amb acumulador i circuit de retorn
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Figura 20. Esquema de principi d’una instal-lacié per a la higienitzacié de I'aigua d’una banyera spa tipus per als efectes
d’hidromassatge amb el disseny hidraulic de circulacié inversa (desbordant)

Llegenda de la figua

Equ
A

ips

Vas de la Spa de 1.500 a 3.000 litres
de capacitat. Fins a 12 places.
Canal6 de recollida d'aigua de la Spa
per I'efecte de desbordament.
Embornal per aspiracié d’aigua des
del fons.

Broquets de retorn d’aigua tractada a
I'Spa.

Sortides a desglas general.

Diposit regulador d’equilibri.
Comptador totalitzador d’aigua pel

control dels porcentatges de renovacio.

Conjunt de sondes del control del nivell.
Tub transparent de control visual del
nivell ai per allotiament de les sondes.
Sobreeixidor del DRE.

—

NF

P

Prefiltre de gruixos, fils i cabells.
Grup motor bomba pel cabal d’aigua
de recirculacio.

Equip especial per la dosificacio
controlada de solucié floculant.

Cos de filtre vertical, model d’alt
rendiment, amb carrega de sorra de
silex.

Valvula selectora de sis posicions per
la maniobra del filtre.

Broquet per I'equip de netejafons
del vas.

Comptador totalitzador d’aigua

pel control del cabal de la recirculacio.

Equip productor de rajos UV adequat
al cabal d’aigua de recirculacio.

Bomba acceleradora pel circuit
d’escalfament de I'aigua.

Equip bescanviador de calor per
I'escalfament de I'aigua de la Spa.
Quadre electric de comandament de
la instal-laci6 d’higienitzacié de I'aigua.
Equip dosificador de solucié de Brom.
Equip dosificador de solucié
reguladora del valor “pH".

Equip electronic pel control i regulacio
automatica del tractament quimic.

Valvules

VT Valvula de tall i/o regulacio.
VM Valvula motoritzada.

VR Valvula de retencié.
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7.2 Queé s’ha estudiat?

Pel que fa a la prevencié i control de la legionel-losi, s’han estudiat els dos aspectes seglients a I'analisi de
les deu piscines cobertes:

— Revisié dels continguts de les activitats relacionades amb la prevencié i control de la legionel-losi, segons
el Reial Decret 865/2003, de 4 de juliol, pel que s’estableixen els criteris higienicosanitaris per a la prevencié
i control de la legionel-losi.

— S’ha executat una analitica fisicogquimica i microbiologica dels spas segons els parametres que es fixen en
el Reial Decret 865/2003.

Per revisar les activitats relacionades amb la prevencié i control de la legionel-losi, s’ha utilitzat el protocol
generat per aquest estudi de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’Us public, on hi ha un
apartat dedicat a la prevencié de la legionel-losi:

Prevencié i control de la legionel-losi

Pla d’autocontrol

Instal-lacions d’alt risc

S’ha elaborat un planol per a cada instal-laci6?

Consta d’'un programa de manteniment?

Consta d’'un programa de neteja i desinfeccié preventiva i/o continu?

Consta d’un programa de tractament de l'aigua?

Els resultats de les analitiques sén correctes?

En relacié a les analitiques fisicoquimiques i microbiologiques s’ha estudiat per a cada spa:

— Legionella spp (UFC/1000 ml)

— Legionella pneumophila (UFC/1000 ml)

— Temperatura

— Clor lliure residual (mg Clo/L) o brom total residual (mg Br»/L) segons el desinfectant utilitzat

7.3. Marc Normatiu

— Larticle 6 del Decret 352/2004, de 27 de juliol, pel qual s’estableixen les condicions higienicosanitaries per
a la prevencio i el control de la legionel-losi estableix que les instal-lacions, tant d’alt risc com les de baix
risc, estan subjectes a normes d’autocontrol basades en el sistema d’'analisi de perills i punts de control critic.

— Larticle 15 del mateix Decret indica la revisié per entitats o serveis autoritzats. En el cas d’spas i sistemes
d’aigua calenta sanitaria la periodicitat és cada quatre anys.

— Les operacions de manteniment i control preventiu es troben descrites al Reial Decret 865/2003, de 4 de
juliol, pel que s’estableixen els criteris higienicosanitaris per a la prevencié i control de la legionel-losi:

— Article 5. Registre d’operacions de manteniment

— Article 6. Mesures preventives: principis generals
— Article 7. Mesures preventives especifiques de les instal-lacions
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— Article 8. Programes de manteniment de les instal-lacions
— Annex 3. Manteniment d’instal-lacions interiors d’aigua calenta sanitaria i aigua freda de consum huma
— Annex 5. Manteniment de banyeres i piscines d’hidromassatge d’Us col-lectiu
Aquest ultim annex diu concretament que totes les piscines d’hidromassatge amb regulacié haurien de
comptar amb un sistema de depuracié de 'aigua recirculada que, com a minim, constara de filtracio i
desinfeccié automatica en continu.
La bomba de recirculacié i els filtres han d’estar dimensionats per tal de garantir un temps de recirculacio
maxim de 30 minuts (I'equip ha de ser capac de recuperar una terbolesa de 0,5 UNF almenys una vegada
durant les quatre hores seglients al moment de maxima afluéencia).
La velocitat maxima recomanada per a filtres d’arena és de 36,7 m*h/m* .
'aigua ha de ser renovada continuament amb 3 m*h per cada 20 usuaris durant les hores d’Us.

Davant de tot aix0, podem dir que, concretament, per a les instal-lacions dels equips i accessoris correspo-
nents al tractament fisic de l'aigua de les banyeres especials per a efectes d’hidromassatge (spa) es dispo-
sa de reglamentacio vigent amb indicacié de parametres que cal considerar.

L'any 2006 el Ministeri de Sanitat i Consum ha publicat les noves Guies tecniques per prevencio i control de
la legionel-la.

7.3.1. Valoraci6 del compliment
7.3.1.1. Sistemes d’alt risc: Spas i instal-lacions d’aigua calenta sanitaria

Pel que fa a les instal-lacions per al tractament fisic dels vasos, el resultat de les set banyeres spa, més el
vas infantil de clapoteig; és a dir un total de vuit vasos ha mostrat que el cicle de recirculaci6 s’efectua en
un periode mig aproximat de temps de vint-i-quatre minuts (per tant, es troba dins del parametre de trenta
minuts).

Cal destacar que les instal-lacions per a la higienitzacié de I'aigua de les banyeres especials d’efectes d’hi-
dromassatge (spa) no han disposat de reglamentaci6 sanitaria per a la seva realitzaci¢ fins al juliol de 2003.

Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats en el quadre dedicat a la prevencié de legionel-losi amb

els resultats seglients:

— EI' 50% de les instal-lacions no disposa de planol descriptiu del sistema d’aigua calenta sanitaria ni dels spas
(article 8 Reial Decret 865/2003).

— Unicament una de les deu instal-lacions visitades no disposa de programes de manteniment, de neteja i
desinfeccid en continu ni de tractament de l'aigua (article 8 Reial Decret 865/2003).

— Els resultats de les analitiques de legionel-la sén correctes en totes les instal-lacions visitades.

— Per la resta de les gliestions han donat respostes afirmatives (compliment del protocol).

— A part de les glestions mencionades en el quadre apuntat a I'apartat 9.2, s’ha preguntat si la instal-lacié
disposa del corresponent certificat per entitats o serveis autoritzats. El 60% dels centres no disposen d’aquest
certificat (article 15 del Decret 352/2004).
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7.3.2. Resultats de les analisis microbiologiques

Taula 16 Analisis de legionel-la d'aigua d'spas

Referéncia Legionella spp. (¥*)  Legionella Temperatura Clor lliure residual  Brom total residual

de la mostra (UFC/1000 mL) pneumophila (*) (°C) (mg CI,/L) (mg Br,/L)
(UFC/1000 mL)

A 113903 0 0 31,0 5,6

C 114702 0 0 34,2 31

C 114704 0 0 34,8 8,0

D 114893 0 0 31,3 1,5

D 114896 0 0 36,0 14,0

D 114898 0 0 36,6 25,0

E 114957 0 0 31,0 3,1

1115478 0 0 32,8 2,0

L'expressio del resultat s’ha indicat com a O quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del métode analitic
i no s’observa creixement.
Els incompliments del Decret 95/2000 de 22 de febrer es destaquen en negreta.

7.4. Valoracioé d’aspectes no normatius i recomanacions

En el 10% dels vasos no es disposa d’equips dosificadors especials per a I'addicié regulable de les solucions
guimiques corresponents sobre el cabal d'aigua tractada de retorn a la banyera d’hidromassatge. L'addicio
de la solucié quimica necessaria per a la regulacio del valor pH de I'aigua s’efectua a ma i a ull, amb el gran
risc que aixo suposa. Cal tenir en compte que els volums d’aigua en aquest tipus de vasos soén forca petits,
per sota dels 2m?, per tant, la regulaci6 manual pot provocar errades que poden representar accidents, tant
pels banyistes usuaris com al personal de manteniment.

En un 10% dels casos tampoc es compta amb els equips electronics que —a partir d’'una predeterminacio i
memoritzacié dels parametres en la realitzacio, de forma automatica, de les analisis corresponents— mostren
els parametres reals i, al mateix temps, comanda el funcionament dels equips dosificadors amb la seguretat
que aixo representa.

Per al tractament fisic de l'aigua, en dos dels quatre spas prefabricats es compta, per a cada spa, amb un
conjunt de prefiltre i grup de bombeig per a un rendiment de 7,5 m*h a 10 mca (metre columna d’aigua) i
una unitat de cos de filtre —de construccié vertical- construit amb resines de poliester reforgcades amb fibra
de vidre de 450 mm de diametre, igual a 0,16 m® de superficie filtrant que, treballant el cabal a 7,5 m*h, la
velocitat de filtracié és de 47 m*h/m? sobre un llit d’arenes de silex de 300 mm d’alcada com a maxim. Es
tracta de dos parametres de molta importancia per a les instal-lacions que estem analitzant ja que aquestes
banyeres d’hidromassatge necessiten una velocitat de filtracié maxima de 36,7 m*h/m?, sobre un llit d’are-
nes de sflex compost per un estratificat de tres capes de granulometries diferents de 1.000 mm d’alcada total.

Cal indicar que el DRE (també anomenat vas de compensacio) del que disposen aquestes banyeres que estem
analitzant té un tanc de 1.000 litres de capacitat Gtil que, com sabem, és del tot insuficient, de tal manera que
es produeix una perdua d’aigua, energia, solucio reguladora del valor pH, brom, ma d’obra de manteniment i,
sobretot, confort de I'usuari, molt important. Es recomanable efectuar un calcul adequat per a cada banyera
segons el volum, el nombre d’usuaris simultanis puntualment i els serveis que ofereix en cada cas.

Tot aix0 és el resultat de permetre que I'empresa especialista en la instal-lacié de saunes, banys a vapor, etc.
realitzi, també, la instal-lacio de les banyeres d’hidromassatge (spa) sense ser-ne especialista. Aquestes Ulti-
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mes han de ser instal-lades pels mateixos que executen I'obra de les piscines. El que és més important no
és el tamany del vas, sin¢ el tractament de l'aigua.

La resta d’instal-lacions visitades —el 90% - disposen d’equip electric per al control i regulacié automatics,
dels parametres del valor pH i del grau de desinfecci6é del volum d’aigua envasat.

Per altra banda, val a dir que, les analitiques que les instal-lacions encarreguen a laboratoris externs haurien
de fer-se sobre mostres agafades sense avis previ per evitar-ne la possible manipulacid per part de la ins-
tal-lacio abans de la presa de mostres.

Es recomana dur a terme les gestions encaminades a:

— Disposar dels planols descriptius dels sistemes d’aigua calenta sanitaria i/o dels spas en les instal-lacions
que no en disposen

— Obtenir, en cas que no en tinguin, els certificats de revisid per entitats o serveis autoritzats, segons assenyala
I'article 15 del Decret 352/2004

7.5. Conclusions de la situacié

Des del punt de vista de les instal-lacions per al tractament fisic de I'aigua dels vasos dels spa prefabricats,
es detecta un percentatge molt alt de problemes (25%) especialment en el disseny, ja que s’ha higienitzat
I'aigua de I'spa com si aquest fos d’Us domestic. Val a dir que adequar aquestes instal-lacions per resoldre
aquests problemes no representaria un dispendi de costos de gran consideracio.

Un dels inconvenients tedrics de la implantacié de les mesures d’autocontrol és confiar-se que tot funciona
correctament i la consequent relaxacié dels controls. El compliment dels resultats analitics de legionel-losi en
totes les instal-lacions no ha de servir de motiu per baixar la guardia en aquest tema.

La lluita contra la legionel-la ha de prendre la importancia que mereix, cal no oblidar que els sistemes d’ai-
gua calenta i freda sanitaria ha estat ampliament identificades com a fonts d’infeccio. Les gotes d’aigua que
contenen bacteris poden estar suspeses a l'aire i penetrar per inhalacié a I'aparell respiratori.
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8. Altres aspectes de compliment
de la normativa vigent

8.1. Quin sistema inclou?

Aquest apartat recull una serie d’aspectes regulats, en gran part, de forma explicita, pels Decrets 95/2000 i
165/2001. Aquests aspectes descriuen el servei de salvament i socorrisme, la informacio als usuaris i zona
de bany i instal-lacions.

8.2. Que s’ha estudiat?

Pel que fa a altres aspectes de compliment en el decret s’han estudiat, en I'analisi de les deu instal-lacions
amb piscines cobertes, els seglients aspectes:

— Salvament i socorrisme
— Informacio als usuaris
— Zona de bany i instal-lacions

Per revisar els continguts de I'apartat de salvament i socorrisme s’ha utilitzat el protocol generat per aquest
estudi de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’us public.

Salvament i socorrisme

Lamina d’aigua > 200 m?. Nombre de socorristes adequat

Lamina d'aigua < o = 200 m’
— Preséncia de personal de vigilancia
— Retol indicatiu de la no preséncia de personal de salvament i socorrisme

Piscines de residencies/cases de pages o allotjaments turistics inferiors a 15 places: retol indicatiu de la no-preséncia
de personal de salvament i socorrisme ni de vigilancia

Per revisar els continguts de I'apartat d’'informaci6 als usuaris, s’han formulat les seglients questions.

Informacié als usuaris

Indicacié d’aforaments en espais esportius i vestidors?

Hi figuren les analisis realitzades in situ: pH, Clor...?

Hi figuren les analisis (microbiologiques i fisicoquimiques)?

Reglament de régim intern visible?
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Per revisar els continguts de I'apartat de la zona de bany i instal-lacions, s’ha utilitzat el protocol generat per
aquest estudi de vigilancia i control sanitari d’instal-lacions en piscines d’Us public. Aquest apartat s’ha des-
glossat en quatre subapartats: vasos de la piscina, zona de platja, infermeria i vestidors i serveis.

Respecte als vasos de piscina, des del punt de vista operatiu, es considera que un disseny correcte de les
instal-lacions ha de donar resposta afirmativa a les seglients questions:

Vasos

Senyalitzacié dels canvis de pendent i zones de poca profunditat?

Presencia d’escales?

Vasos amb dues boneres a una distancia no inferior a 2 metres?

Recirculaci6é per desbordament?

Circuits hidraulics independents de cada vas?

Respecte a la zona de platja, s’han preguntat les seglents glestions:

Zona de platja

Hi ha termometre i higrometre?

Paviment antilliscant?

El paviment permet I'absencia de tolls o0 acumulacions d’aigua?

No es produeixen retorns d’'aigua a I'interior dels vasos (existencia de desguassos)?

Vasos accessibles en tot el perimetre amb platja no inferior 1 m ?

Preséncia de salvavides?

Preséncia de dutxes o tunels de dutxes?

Presencia de papereres en piscines descobertes?

Materials de facil neteja?

Una dependéncia destinada a infermeria ha de donar resposta afirmativa a les seglients questions:

Infermeria

Local d’Us exclusiu per I'atencié dels usuaris?

Senyalitzacio6 i accés adequats?

Local amb: telefon, rentamans, llitera practicable i llitera rigida?

Farmaciola equipada?
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La zona destinada a vestidors i serveis hauria de complir els seglients requisits:

Vestidors i serveis

Paviment antilliscant?

Paviment facilment netejable?

Absencia de tolls en el paviment?

Absencia d’humitats i escletxes a les parets?

Dutxes: no presencia de plats de dutxa?

Lavabos: amb aigua corrent, tovalloles d’un sol Us i dosificador de sab6?

Waters: amb paper higienic?

Presencia d’'una dutxa, lavabo i water com a minim adaptades a usuaris amb discapacitats fisiques?

Figura en lloc visible per als usuaris I'horari de la darrera neteja?

8.3. Marc normatiu

— Larticle 1 del Decret 165/2001, de 12 de juny, de modificacid del Decret 95/2000, de 22 de febrer, pel qual
s’estableixen les normes sanitaries aplicables a les piscines d’Us public regula el servei de salvament i
socorrisme

— Larticle 27.3 del Decret 95/2000 estableix que els darrers controls sobre la qualitat de I'aigua s’exposaran
en un lloc visible i facilment accessible als usuaris

— Larticle 29.1 del mateix Decret indica que les instal-lacions han de disposar d’'unes normes de reégim intern
per les persones usuaries

— El Pla d’Instal-lacions i Equipaments Esportius de Catalunya (PIEC) aprovat pel Decret 95/2005, de 31 de
maig, estableix que la indicacié d’aforaments en espais esportius i vestidors sera obligada incorporar-la en
un termini de cinc anys

— Els aspectes normatius de la zona de platja es troben dispersos en diferents articles del Decret 95/2000:
article 4.2, articles 7 i 8 i els articles 11, 14 i 15

— Larticle 13 del Decret 95/2000 estableix que totes les piscines han de disposar almenys d’un local amb
una farmaciola equipada amb material suficient, segons I'aforament maxim autoritzat a la piscina

— Els aspectes normatius dels vestidors i serveis es troben dispersos en diferents articles del Decret 95/2000:
articles 4.1 1 4.2 i els articles 151 27.3

8.3.1. Valoracié del compliment

8.3.1.1. Valoraci6 del servei de salvament i socorrisme

Totes les instal-lacions compleixen la normativa referent al servei de salvament i socorrisme (article 1 del
Decret 165/2001).

8.3.1.2. Valoraci6 de la informaci6 als usuaris

— Totes les instal-lacions disposen de I'aforament de la lamina d’aigua, de la zona d’estada i d’aforament total
(article 1 del Decret 165/2001 i article 31 Decret 95/2000).
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— Unicament en una de les deu instal-lacions no hi figuren les analisis realitzades in situ de pH i clor (article
27.3 del Decret 95/2000).

— En el 50% dels centres no hi figuren les analisis microbiologiques i fisicoquimiques (article 27.3 del Decret
95/2000).

— Totes les instal-lacions visitades disposen d’un reglament de regim intern visible (article 29 del Decret
95/2000).

8.3.1.3. Valoracié de la zona de bany i instal-lacions (vasos de la piscina, zona de platja,
infermeria i vestidors i serveis)

8.3.1.3.1. Vasos de la piscina
— EI 30% de les instal-lacions no disposa de senyalitzacié de la fondaria del vas gran (article 5.1 del Decret
95/2000).

— Totes les instal-lacions visitades disposen d’escales en nombre suficient (article 6 del Decret 95/2000).
També totes les instal-lacions presenten circuits hidraulics independents de cada vas i recirculacio per
desbordament (article 5 del Decret 95/2000).

8.3.1.3.2. Zona de platja
Aquest estudi ha recollit els aspectes assenyalats al quadre de I'apartat 10.2 amb els resultats seglients:

— EI 20% de les instal-lacions no disposa de termometre ni higrometre (article 11 del Decret 95/2000).

— Una de les deu instal-lacions visitades no disposa de paviment antilliscant i el paviment permet la preséncia
de tolls (article 4.2 del Decret 95/2000).

— EI'90% de les instal-lacions tenen un disseny de la zona de platja en la que no es produeixen retorns d’aigua
a l'interior dels vasos (article 7 del Decret 95/2000).

— La resta de les questions —preseéncia de salvavides (article 14 del Decret 95/2000, presencia de dutxes o
tunels de dutxes (articles 8 i 15 del Decret 95/2000, vasos accessibles en tot el perimetre amb platja no
inferior a 1m (obligat d’incorporar en un termini de cinc anys, segons el PIEC aprovat amb el Decret
95/2005, de 31 de maig), materials de facil neteja— han donat respostes afirmatives; per tant compleixen
amb el protocol.

8.3.1.3.3. Infermeria

— La senyalitzacio no és correcta en un 10% de les instal-lacions visitades (article 13 del Decret 95/2000).
— En un 40% dels centres falta llitera practicable i/o llitera rigida (article 13 del Decret 95/2000).

— Totes les instal-lacions disposen de farmaciola equipada (article 13 del Decret 95/2000).

8.3.1.3.4. Vestidors i serveis

— EI 40% dels vestidors no presenten paviment antilliscant (article 4.2 del Decret 95/2000).

— En un 20% de les instal-lacions el paviment dels vestidors i serveis no és netejable faciiment (article 4.1 del
Decret 95/2000).

— Un 40% de les instal-lacions presenta humitats i/o escletxes a les parets (article 4.1 del Decret 95/2000).

— Un 20% dels lavabos no disposa de tovalloles d’'un sol Us i dosificador de sabd (article 15 del Decret
95/2000).

— No figura en cap lloc visible per als usuaris 'horari de la darrera neteja en un 80% de les instal-lacions
(article 27.3 del Decret 95/2000).

— A la resta de les qlestions han donat respostes afirmatives, per tant compleixen amb el del protocol.
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8.4. Valoracions dels aspectes no normatius i recomanacions
Aquest estudi ha posat de manifest que:

— EI 70% de les instal-lacions no disposa d’indicacié d’aforaments en espais esportius i vestidors (obligat
d’incorporar en un termini de cinc anys, segons PIEC aprovat amb el Decret 95/2005, de 31 de maig).

— Unicament una de les deu instal-lacions no disposa de dues boneres (obligat d’incorporar en un termini
de cinc anys, segons el PIEC aprovat amb el Decret 95/2005, de 31 de maig).

— EI' 40% de locals destinats a infermeria no sén d’Us exclusiu per I'atencié dels usuaris.

Es recomana emprendre accions encaminades a complir els aspectes no normatius assenyalats en aquest
apartat i a complir els aspectes d’obligat compliment inclosos en aquest capitol.

8.5. Conclusions de la situacio
— Els serveis de salvament i socorrisme compleixen amb la normativa.

— Les normes de regim intern estan presents en totes les instal-lacions, facilitant aixi la corresponsabilitat dels
usuaris en la minimitzacié dels riscos.

— Existeixen deficiéncies que demanen una solucié immediata, com la senyalitzacié de la fondaria dels vasos
grans i la disposici6 de llitera practicable.

— Altres deficiencies que cal constatar sén la no informacié publica de les analisis microbioldgiques, de la
temperatura i humitat en zona de platja, de I'horari de la darrera neteja de vestuaris, que han de corregir-se
per donar compliment a la normativa i oferir un servei millor.

— El caracter antilliscant dels paviments de vestidors i serveis i zona de platja, de vegades, és un aspecte
conflictiu. Dues de les deu instal-lacions visitades disposen de certificacions del caracter antilliscant dels
paviments per dissipar els dubtes dels usuaris.

— S’ha de continuar treballant per a que totes les persones amb qualsevol tipus de discapacitat puguin accedir
sense problemes a qualsevol instal-lacio.
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ANNEX 1

Auditoria I analitiques en
- laigua I l'aire de les
deu instal-lacions visitades

Resultats obtinguts

Nota prévia

Els valors numeérics en negreta
representen els incompliments del
Decret 95/2000, de 22 de febrer,
en el cas de l'aigua i en el cas dels
contaminants de l'aire representen
incompliments dels valors de
referencia que hem anat aplicant
al llarg d’aquest estudi.
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Nom de la instal-lacié:

A Data: 2005
Esquema de la instal-lacié

Hora de la primera presa de mostra: 12;30h -13:39 h

Nombre de banyistes: 29

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Brom total Concentraci6 Concentracié  Concentraci6  Concentraci6 Concentracié
aigua °C aire °C relativa a l'aigua CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

% mg Bra/L mg Cla/m® mg/m?3 mg/m3 mg/m3

A 28,4 27,9 82,3 7 880 0,11 - - -

B 28,4 27,6 79,3 7 862 0,07 - <ND 0,086

C 28,4 27,5 81,0 7 870 - - - -

D 28,4 27,8 79,6 7 864 0,10 - <ND 0,100

E 31,0 - - 7 - 0,10 - - -

F 31,0 - - 7 - 0,08 - - -

Exterior - 12,5 56,8 - 532 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 16h-17h

Nombre de banyistes: 19

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Brom total Concentraci6 Concentracié  Concentraci6  Concentraci6 Concentracié
aigua °C aire °C relativa a l'aigua CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

% mg Bra/L mg Cly/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

A - 27,9 72,4 - 750 0,13 - - -

B - 27,7 72,4 - 734 0,06 <ND <ND 0,091

C - 27,7 73,9 - 723 0,07 - - -

D - 27,7 75,9 - 725 - - <ND 0,093

E - 28,0 77,0 - 703 0,10 <ND <ND 0,111

F - 28,1 76,8 - 706 0,08 - - -

Exterior - 14,7 45,7 - 495 - - -

ala

instal-lacio

ND (cloroform) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,002 mg/m3 i esta en funci6 del volum d’aire mostrejat
ND (tricloramines) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,008 mg/m3 i esta en funcié del volum d'aire mostrejat
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Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra A 113901

Clor total residual (mg Cl,/L): 1,2 1

Oxidabilitat al KMnO4 (mg O,/L): 1,31

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra A 113902

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra A 113904

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra A 113902

pH: 7,02 1 Temperatura (°C): 28,4 |
Clor lliure residual (mg Cl,/L): I Oxidabilitat al KMnO, (mg O2/L): 89 I
Clor total residual (mg Cl,/L): I Increment oxidabilitat (mg O,/L): 7,6 |
Clor combinat residual (mg Cl/L): | Amoni (mg NH4/L): 0,24 |
Brom total residual (mg Br./L): 7,0 | TOC (mg C/L): 60 |
Transparéncia: Compleix | |
Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra A 113902

pH: 6,99 | Temperatura (°C): 31,0 |
Clor lliure residual (mg Cl,/L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 9,2 |
Clor total residual (mg Cl,/L): | Increment oxidabilitat (mg O./L): 7,9 |
Clor combinat residual (mg Cl,/L): I Amoni (mg NH./L): 0,20 |
Brom total residual (mg Bru/L): 7,0 | TOC (mg C/L): 79 |

Transparéncia: Compleix |

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del métode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: A

| Data de la visita: 2005

Fitxal

Nom/descripci6 de la piscina: Ludica

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 20,00 x 15,00 m.

Superficie de la lamina d’aigua: 300 m?

Perimetre: 70 m.l.

Seccié longitudinal i fondaries: 1,20 m amb pendent regular

Volum atil d’aigua: 360 m®

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC: Circulacié inversa. Desbordant.

Embornals de fons: 2 unitats

[ Baixants del canal i col-lectors: 4 x 160 mm

Broquets de presa netejafons: No

| Broquets d’impulsié o de retorn: 24 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 71,20 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 h + 25’

[ Cabal de recirculacié: 150 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacié: Sota la zona de platja, a la sala de maquines

Mides: 4 unitats de 2,00x1,40x1,70 m

Capacitat maxima atil: 19 m® = 5,27% del volum envasat

Accessoris: Arribades d’aigua nova de xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracio: 30 m3/h/m?

Prefiltracio: Integrat a bomba

[Bombeig: 2x75 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[ Equips de filtratge: Dos NEFRONA!

Esterilitzacié prévia: 0z6

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviadors

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid Clorhidric

| Desinfeccié: Brom

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si, manca rentaulls

[ Reglament de régim intern: S

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Sf

Escales: 4 unitats integrades

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[ Padiums: No

Salvavides: Si

1 NEFRONA: Conjunt de prefiltracio, bombeig, floculacio i filtracié amb sorra i altres elements 237
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: A Minipiscina d’hidromassatge o spa

Data d’inauguracio:

[ Data udltima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Irregular, forma lliure

Dimensions en planta: 9,38 x 5,40/4,80 m

Superficie de la lamina d’aigua: 53,6 m?

Perimetre: 32,23 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,90 m

Volum atil d’aigua: 43,50 m®

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulacié inversa. Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants en canal desbordant: 2 x 160 mm

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d'impulsi6 de retorn: --

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 34,40 m.I.

Cicle de recirculacié: 35 minuts

[Cabal de recirculacié: 75 m¥/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: Sota la zona de platja. Sala de maquines

Mides: 2,00 x 1,40 x 1,00 m

Capacitat maxima util: 5,6 m® = 13%

Accessoris: Arribada d’aigua nova de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Silex + Diatomees

| Velocitat de filtracio: 30 i 4,85 m3/h/m?

Prefiltracio: Integrat a bomba

[ Bombeig: 1x75 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: Un “NEFRONA”

Esterilitzacié previa: 0z6

| Escalfament de I’aigua: Bescanviador

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid Clorhidric

[ Desinfeccié: Brom

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

[ Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si. Falta rentaulls

[Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Si, integrada

| Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: No

Salvavides: Si




PART 11

Treball de camp en deu piscines cobertes

Nom de la instal-lacié:

B

Data: 2005
Esquema de la instal-lacié

Hora de la primera presa de mostra: 11,30h-12,30 h

Nombre de banyistes: 22

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6 Concentracié6  Concentraci6  Concentraci6 Concentracié

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
Iaigua ppm mg Cla/m® mg/m3 mg/m3 mg/m3

A 28,6 25,6 74,6 1,1 1.156 0,95 - - -

B 28,6 25,8 78,0 1,1 1.069 0,79 - - -

C 31,3 26,0 78,5 1,1 1.035 0,81 - 0,30 <ND

D 28,6 26,2 77,7 1,1 1.052 1,57 - - -

Exterior - 8,1 55,0 - 525 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 15:30h- 16:30h

Nombre de banyistes: 35

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié6  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - 25,4 78,5 - 1.038 0,84 0,10 0,31 <ND

B - 26,2 78,9 - 958 0,95 0,13 - -

C - 26,3 82,1 - 1.003 1,00 <ND 0,25 <ND

D - 26,5 73,3 - 931 0,70 - - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 17h-17,30h

Nombre de banyistes: 26

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO; ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m3 mg/m3

A - 27,1 68,5 - 970 0,80 0,10 - -

B - 27,1 74,7 - 1.014 1,23 0,13 - -

C - 27,2 75,0 - 1.004 1,12 <ND - -

D - 27,2 74,7 - 985 0,72 - - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacié

Hora de la primera presa de mostra: 17,30-18h

Nombre de banyistes: 93

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6 Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO; ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m?

A - 26,7 77,4 - 1.210 1,10 0,10 - -

B - 26,8 76,5 - 1.148 1,07 0,13 - -

C - 26,9 79,2 - 1.171 0,81 <ND - -

D - 27,1 79,3 - 1.261 0,73 - - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacio

ND (bromoform) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,002 mg/m3 i esta en funcié del volum d’aire mostrejat
ND (tricloramines) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,008 mg/m3 i esta en funcié del volum d’aire mostrejat
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Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra B 114402

Clor total residual (mg Cl,/L): 0,8 |

Oxidabilitat al KMnO, (mg Oa/L): 1,9 1

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra B 114403

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
Referéncia de la mostra B 114404

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra B 114403

pH: 7,19 | Temperatura (°C): 28,6 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): 2,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg 0./L): 29|
Clor total residual (mg Cl,/L): 321 Increment oxidabilitat (mg O/L): 28,6 |
Clor combinat residual (mg Cl/L): 1,1 | Amoni (mg NH/L): 2,9 |
Brom total residual (mg Bry/L): | TOC (mg C/L): 286 |
Transparencia: Compleix | |
Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra B 114404

pH: 7,14 | Temperatura (°C): 31,3 |
Clor lliure residual (mg C/L): 2,1 | Oxidabilitat al KMnO, (mg O2/L): 36 |
Clor total residual (mg Cl,/L): 3,21 Increment oxidabilitat (mg O./L): 1,7 |
Clor combinat residual (mg Cl/L): 1,1 | Amoni (mg NH./L): 0,46 |
Brom total residual (mg Br./L): | TOC (mg C/L): 3,6 |

Transparéncia: Compleix |

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: B

| Data de la visita: 2005

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: Piscina PRINCIPAL, “COMPETICIO”

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 12,50 m

Superficie de la lamina d’aigua: 312,50 m?

Perimetre: 75 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,43 - 2,20 - 2,08 m

Volum atil d’aigua: 585 m?®

Recolzapeus: Si, a 1,20 m

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa. Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: 125 i 160 mm. insuficient

Broquets de presa netejafons: No

| Broquets d’impulsié o de retorn: 8 unitats de 2”

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 77,6 m lineals

Cicle de recirculacio: 5 hores

[ Cabal de recirculacié: 115m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota els vasos ludics

Mides: 8,00 x 3,00 x 1,25 m

Capacitat maxima util: 30 m?

Accessoris: Aigua d’entrada de xarxa publica, directa, manual

Automatismes i controls: No hi ha controls

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtraci: 38,33 m3/h/m?

Prefiltracio: Industrial

[Bombeig: 3x115 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: No

[ Equips de filtratge: 2x1.400 mm = 3 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bypass a bescanviador

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc alt

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc alt

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Incorrecte

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Una unitat

Escales: 4 unitats encastades

[Cadires per discapacitats:

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: Si

Salvavides: Si
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: B INFANTIL - ENSENYAMENT

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 12,50 x 6,50 m

Superficie de la lamina d’aigua: 81,25 m?

Perimetre: 38 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,68 — 0,96 m

Volum atil d’aigua: 66,62 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa. Desbordant

Embornals de fons: 1 unitat lateral

| Baixants en canal desbordant:

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 4 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 27 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 hores

[Cabal de recirculacié: 3,31 m¥/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota dels vasos

Mides: 3,00 x 2,00 x 1,25 m

Capacitat maxima util: 7,5 m®

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica, directa, manual, sense control

Automatismes i control: No hi ha control

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 66 m3/h/m?

Prefiltracio: Incorporat a bomba

[ Bombeig: 2x33 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: No

[ Equips de filtratge: 1x800 mm = 0,5 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bypass bescanviador

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhicric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc alt

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc alt

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Incorrecte

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 2 unitats

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[Poddiums: No

Salvavides: Si
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Nom de la instal-lacié:

C

Data: 2006
Esquema de la instal-lacié

OrO

Hora de la primera presa de mostra: 11,30h-12,15h

Nombre de banyistes: 44

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m® mg/m?3 mg/m? mg/m?

A 28,1 33,3 45,8 0,4 556 0,66 - 0,09 0,030

B 28,1 33,8 50,5 0,4 552 0,41 - - -

C 30,6 33,8 51,2 0,9 574 0,19 - 0,08 0,010

D 30,6 34,0 51,0 0,9 646 0,59 - 0,08 0,010

E 28,1 33,9 46,1 0,4 571 0,66 - - -

F 34,2/34,8 - 3,1/8 - - - 0,07 0,060
(brom total)

Exterior - 17,5 49,2 - 399 - - - -

ala

instal-lacié

Hora de la primera presa de mostra: 16:30h-17:30h

Nombre de banyistes: 54

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracié
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

A - 33,3 49,3 - 527 1,05 0,05 0,04 0,010

B - 35,0 45,0 - 535 0,45 - - -

C - 34,4 44,0 - 600 0,27 0,03 0,08 0,010

D - 34,7 43,5 - 607 0,54 0,06 0,11 0,020

E - 34,6 39,9 - 596 0,11 - - -

F - - - - - - - 0,01 0,020

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacié
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Hora de la primera presa de mostra: 17,30h-18h

Nombre de banyistes: 71

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO, ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - 33,7 43,1 - 727 0,05

B - 339 48,7 - 680 0,41

c - 34,2 46,8 - 717 0,25 0,03

D - 34,6 46,6 - 767 0,06

E - 34,3 44,4 - 724 0,35

=

Exterior - 10,5 41,0 - 422

ala

instal-lacio

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114698

Clor total residual (mg Cly/L): 0,7 1

Oxidabilitat al KMnO, (mg O2/L): 1,2 |

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114699

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114700

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114701

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 11

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114703

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114699

pH: 8,22 | Temperatura (°C): 30,6 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): 1,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 221
Clor total residual (mg Cl./L): 201 Increment oxidabilitat (mg O./L): 1,01
Clor combinat residual (mg Cl,/L): 0,9 | Amoni (mg NH./L): 0,24 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114700

pH: 7,47 | Temperatura (°C): 28,11
Clor lliure residual (mg Cl/L): 0,71 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 221
Clor total residual (mg Cly/L): 1,11 Increment oxidabilitat (mg O./L): 1,01
Clor combinat residual (mg Cl,/L): 0,41 Amoni (mg NH4/L): <0,10 |
Brom total residual (mg Brz/L): | TOC (mg C/L): |
Transparencia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114701

pH: 6,76 | Temperatura (°C): 34,21
Clor lliure residual (mg Cl/L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): >10 |
Clor total residual (mg Cly/L): I Increment oxidabilitat (mg O/L): >10 |
Clor combinat residual (mg Cl./L): | Amoni (mg NH./L): 1,52 |
Brom total residual (mg Br./L): 3,11 TOC (mg C/L): 53 |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra C 114703

pH: 7,22 1 Temperatura (°C): 3481
Clor lliure residual (mg Cl./L): I Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 48]
Clor total residual (mg Cl./L): | Increment oxidabilitat (mg O./L): 3,61
Clor combinat residual (mg Cl./L): I Amoni (mg NH./L): 0,34
Brom total residual (mg Bru/L): 8,0 TOC (mg C/L): 151
Transparéncia: Compleix |

['expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.
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Treball de camp en deu piscines cobertes

Nom de la instal-lacié: C

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripci6 de la piscina: Piscina principal, Esportiva

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 16,67

Superficie de la lamina d’aigua: 416,75 m?

Perimetre: 83,34 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,20 - 1,90 - 1,80 m

Volum atil d’aigua: 690 m?

Recolzapeus: Si, a 1,20 m

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: -

Broquets de presa netejafons: No

| Broquets d’impulsié o de retorn: 3x6 = 18 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 85,7 m lineals

Cicle de recirculacio: 3 hores

[Cabal de recirculacié: 230 m¥hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides: 9,00 x 4,65 x 2,00 m

Capacitat maxima atil: 83 m?

Accessoris: Aigua de xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 20 m3/h/m?

Prefiltracio: Industrial

[Bombeig: 2x115 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 4x1800 mm= 10 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 4 unitats encastades

[ Cadires per discapacitats: S

Ancoratges: Si

[Podiums: Si

Salvavides: Si
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: C Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 16,57 x 8,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 133,36 m?

Perimetre: 49,34 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 1,10 -1,20 - 1,10 m

Volum util d’aigua: 153,36 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants en canal desbordant: --

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 2x4 = 8 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 52,14 m lineals

Cicle de recirculacié: 1 hores

[Cabal de recirculacié: 72 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides: 4,65 x 2,00 x 2,00 m

Capacitat maxima util: 18,6 m?

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 18 m3/h/m?

Prefiltracié: Industrial

[Bombeig: 2x72 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 2x1600 mm = 4 m?

Esterilitzacié prévia: No

| Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 2 unitats

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Si

[Pddiums: No

Salvavides: Si
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Fitxa3

Nom/descripcié de la piscina: C Dues unitats de banyeres d’hidromassatge o spa

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rodona. Model “ODISEA” de Iberspa

Dimensions en planta: 1,77/2,27 m diametre interior/exterior

Superficie de la lamina d’aigua: 2,46 m?

Perimetre: 5,56 m lineals

Seccio longitudinal i fondaries: 0,90 m

Volum (til d’aigua: 11.600 litres

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants en canal desbordant: 4/1 unitats

Broquets de presa netejafons: 2 unitats

[ Broquets d’impulsié de retorn: 2 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 7,13 m lineals

Cicle de recirculacié: 15 minuts

[Cabal de recirculacié: 7.500 I/h

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines

Mides: 1,62 x 1,22 x 0,83 m

Capacitat maxima util: 1.000 litres. Totalment incorrecte

Accessoris: Alimentacio aigua nova de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 46,25 m3/h/m?

Prefiltracio: En bomba

[Bombeig: 1x7,4 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: No

[ Equips de filtratge: 1x450 mm=0,16 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador en Iinia

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: No

| Reglament de régim intern: No

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Si

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Si

[Poddiums: No

Salvavides: No
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Nom de la instal-lacié:

D

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

N B
A E Cc
D
OrO
Hora de la primera presa de mostra: 11,30h-12,30h
Nombre de banyistes: 64
Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m® mg/m3 mg/m3 mg/m3
A 34,4 29,3 67,2 11 652 1,27 - 0,09 0,020
(brom total)
B 27,9 28,6 73,8 1,3 703 2,12 - - -
C 27,9 29,4 65,0 1,3 694 2,06 - - -
D 27,9 29,3 67,5 1,3 705 1,42 - - -
E 31,3 29,4 67,0 2,1 708 1,76 - - -
F 36/36,6 - - 14/25 - - - 0,03 0,070
(brom total)
Exterior - - - - - - - - -
ala
instal-lacio
Hora de la primera presa de mostra: 16h-17h
Nombre de banyistes: 54
Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6 Concentracié6  Concentraci6  Concentracié Concentraci6
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
Iaigua ppm mg Cla/m3 mg/m?3 mg/m3 mg/m3
A - 29,3 62,1 - 630 1,29 0,26 0,01 0,040
B - 28,8 73,8 - 657 1,38 - - -
C - 28,9 59,8 - 667 0,99 0,28 - -
D - 29,1 64,4 - 640 1,94 - - -
E - 29,2 65,7 - 684 3,07 0,40 -
F - - - - - - - 0,01 0,060
Exterior - 14,5 54,4 - 342 - - - -
ala
instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 39

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO, ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - 29,2 68,5 - 679 1,35 0,26

B - 28,6 72,1 - 682 1,59

c - 27,2 59,3 - 614 1,52 0,28

D - 29,0 65,2 - 663 2,07

E - 29,2 65,2 - 660 0,40

F - 28,9 86,8 - 880 0,25

Exterior

ala

instal-lacio

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114890

Clor total residual (mg Cly/L): 0,5 |

Oxidabilitat al KMnO4 (mg O,/L): 0,8 |

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114891

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): ol

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114894

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114892

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114895

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 01

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114897

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114891

pH: 7,47 | Temperatura (°C): 2791
Clor lliure residual (mg Cl./L): 20| Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): <051
Clor total residual (mg Cl./L): 3,31 Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,31
Clor combinat residual (mg Cl./L): 1,31 Amoni (mg NH./L): <0,10
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114894

pH: 717 1 Temperatura (°C): 34,41
Clor lliure residual (mg Cly/L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O/L): 741
Clor total residual (mg Cl,/L): I Increment oxidabilitat (mg O./L): 6,6 |
Clor combinat residual (mg Cl./L): | Amoni (mg NH4/L): <0,101
Brom total residual (mg Br./L): 11,0 TOC (mg C/L): 76 |
Transparencia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114892

pH: 6,95 | Temperatura (°C): 31,31
Clor lliure residual (mg Cl/L): 1,51 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 2,01
Clor total residual (mg Cl,/L): 36| Increment oxidabilitat (mg 0./L): 1,21
Clor combinat residual (mg Cl./L): 2,11 Amoni (mg NH./L): 0,50 |
Brom total residual (mg Br/L): I TOC (mg C/L): I
Transparencia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114895

pH: 7,30 | Temperatura (°C): 36,0 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 9,01
Clor total residual (mg Cl,/L): I Increment oxidabilitat (mg O/L): 8,2 |
Clor combinat residual (mg Cl./L): | Amoni (mg NH./L): <0,10
Brom total residual (mg Bru/L): 14,0 | TOC (mg C/L): 59 |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra D 114897

pH: 6,75 | Temperatura (°C): 36,6 |
Clor lliure residual (mg Cly/L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O/L): 2,81
Clor total residual (mg Cl/L): | Increment oxidabilitat (mg O./L): 2,01
Clor combinat residual (mg Cl/L): I Amoni (mg NH./L): <0,10 |
Brom total residual (mg Br./L): 25,0 | TOC (mg C/L): 371
Transparencia: Compleix |

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del métode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: D

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripci6 de la piscina: Principal, Competicio

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 16,66 m

Superficie de la lamina d’aigua: 416,5 m?

Perimetre: 83,32 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 1,80 - 2,20 - 1,80 m

Volum atil d’aigua: 771 m®

Recolzapeus: Si, a 1,20 m

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: 14 unitats

Broquets de presa netejafons: 2 unitats

| Broquets d’impulsié o de retorn: 4x5 = 20 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 86,20 m lineals

Cicle de recirculacio: 4 hores

[Cabal de recirculacié: 180 m¥hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la piscina ludica

Mides: 5,60 x 5,30 m

Capacitat maxima util: 42 m?

Accessoris: Aigua nova d’aportacio, de xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 20 m3/hora/m?

Prefiltracio: Industrial

[Bombeig: 2x90 m¥h a 12 m

Coagulacié-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 2x2.350 = 8,66 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: 2x5 en tdnel

Escales: 4 unitats asimeétriques

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: Si

Salvavides: 6 unitats
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: D Ludica

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 16,67 x 11,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 177 m?

Perimetre: 55,34 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 0,00 - 0,80 - 1,00 - 1,10 m

Volum atil d’aigua: 148 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants en canal desbordant: 10 unitats

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 6+9 = 15 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 54,10 m lineals

Cicle de recirculacié: 1 h + 15’

[Cabal de recirculacié: 2+60 = 120 m¥h

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la piscina ludica

Mides:

Capacitat maxima util: 18 m?

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 27,7 m3/h/m?

Prefiltracié: Industrial

[ Bombeig: 2x60 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1x2.35 mm=4,33 m

Esterilitzacié prévia: No

| Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc baix

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc baix

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 2 unitats + rampa

[ Cadires per discapacitats: Sf

Ancoratges: Els necessaris

[Pddiums: No

Salvavides: Si
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Fitxa3

Nom/descripcié de la piscina: D Piscina de xipolleig

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rodona

Dimensions en planta: 4,00 m de diametre

Superficie de la lamina d’aigua: 12,56 m?

Perimetre: 12,56 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 0,95 m

Volum dutil d’aigua: 12 m3

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic:

Embornals de fons: Una unitat

[ Baixants en canal desbordant: 4 unitats

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 4 unitats mural

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 14 m lineals

Cicle de recirculacié: 20 minuts

[ Cabal de recirculacié: 36 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la piscina ludica

Mides: 5,30 x 3,30

Capacitat maxima util: 10 m?

Accessoris: Aigua nova d’aportacio, des de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sodes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 31,8 m3/h/m?

Prefiltracio: En bomba

[ Bombeig: 2x18 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1+1200 = 1,13 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Una unitat

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: No

[Poddiums: No

Salvavides: Si
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Fitxa4

Nom/descripcié de la piscina: D Dues unitats de banyera d’hidromassatge o spa

Data d’inauguracio: [ Data (ltima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rodona, model “ODISEA” de Iberspa

Dimensions en planta: 1,77 m diametre

Superficie de la lamina d’aigua: 2,46 m? interior, 4,33 m? exterior

Perimetre: 5,56 m lineals a I'interior, 7,38 m lineals a I'exterior

Seccié longitudinal i fondaries: 0,90 m

Volum util d’aigua: 1.600 |

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats [ Baixants en canal desbordant: 4 unitats
Broquets de presa netejafons: No [ Broquets d’impulsié de retorn: 2 unitats
Skimmers: No | Longitud del canal desbordant: 7,13 m lineals
Cicle de recirculaci6: 10 minuts [ Cabal de recirculacié: 10.500 I/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota els vasos dels spa

Mides: 1,62 x 1,22 x 0,83

Capacitat maxima util: 1.000 litres, (totalment incorrecte)

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex [ Velocitat de filtracio: 31,8 m3/h/m?
Prefiltracié: En bomba |Bombeig: 1x10,5 m¥%h a 10 m
Coagulacio-floculacié: Si [ Equips de filtratge: 1x650 mm=0,33 m?
Esterilitzacié prévia: No [ Escalfament de I'aigua: Calent en linia

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric [ Desinfeccié: Brom

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig | Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig
ALTRES

Elements de prevencié d’'accidents: Si | Reglament de régim intern: Si
Infermeria-farmaciola: Si [ Dutxes: Si

Escales: Si [Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: No [ Podiums: No

Salvavides: Si
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Nom de la instal-lacié:

E

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 11,30-12,30h

Nombre de banyistes: 52

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 31,0 29,6 65,6 1,4 584 0,76 - 0,07 0,007

B 32,3 29,8 63,6 1,1 613 0,92 - 0,08 0,010

C 30,3 30,2 60,5 0,5 573 0,85 - - -

D 30,3 30,2 61,7 0,5 632 0,47 - 0,07 0,008

E 30,3 30,4 58,2 0,5 572 0,43 - - -

Exterior - 18,0 43,5 - 382 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 15:30-16,30h

Nombre de banyistes: 63

Mostra Temperatura Temperatura Humitat  Clor Concentracié Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6 Concentraci6

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Cly/m? mg/m3 mg/m3 mg/m3

A - 30,5 62,9 - 601 0,74 0,10 - -

B - 29,9 63,4 - 574 1,69 0,10 - -

C - 30,4 60,5 - 561 0,95 0,14 - -

D - 30,7 59,4 - 588 0,49 - - -

E - 31,3 53,3 - 542 0,44 - - -

Exterior - 18,6 51,0 - 396 - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 82

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO, ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 28,7 77,6 691 0,67 0,10 0,07 0,007

B 28,8 78,4 689 0,93 0,10 0,07 0,008

c 29,1 79,7 760 1,24 0,14

D 29,1 75,3 772 0,57 0,08 0,008

E 29,7 68,2 709 0,49

Exterior

ala

instal-lacio

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114953

Clor total residual (mg Cly/L): 0,8 |

Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): <0,5 |

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114954

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114955

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0| Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114956

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114954

pH: 7,30 | Temperatura (°C): 30,31
Clor lliure residual (mg Cl./L): 1,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 0,81
Clor total residual (mg Cl,/L): 16| Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,41
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,51 Amoni (mg NH./L): <0,10 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114955

pH: 7,28 | Temperatura (°C): 32,31
Clor lliure residual (mg Cly/L): 1,81 Oxidabilitat al KMnO, (mg O4/L): 1,6l
Clor total residual (mg Cl,/L): 291 Increment oxidabilitat (mg O./L): 1,21
Clor combinat residual (mg Cl/L): 1,11 Amoni (mg NH./L): <0,10
Brom total residual (mg Br/L): | TOC (mg C/L): 0,191
Transparencia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra E 114956

pH: 6,90 | Temperatura (°C): 31,01
Clor lliure residual (mg Cl/L): 3,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 1,81
Clor total residual (mg Cl,/L): 45| Increment oxidabilitat (mg O./L): 1,41
Clor combinat residual (mg Cl./L): 1,41 Amoni (mg NH./L): <0,10

Brom total residual (mg BrJ/L): |

TOC (mg C/L):

Transparencia: Compleix |

L'expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: E

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripci6 de la piscina: E Piscina principal. Competicio.

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 16,66 m

Superficie de la lamina d’aigua: 416,5 m?

Perimetre: 83,32 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,90 - 2,20 - 1,90 m

Volum atil d’aigua: 809 m?

Recolzapeus: Si, a 1,20 metres

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 4 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: 8 unitats

Broquets de presa netejafons: 2 unitats

| Broquets d’impulsié o de retorn: Des del fons

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 50 m lineals

Cicle de recirculacio: 3 h + 20’

[Cabal de recirculacié: 250 m¥/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la piscina d’ensenyanca

Mides: 5,60 x 5,30 m

Capacitat maxima atil: 120 m?®

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica, manual

Automatismes i controls: Comptador sense automatismes

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 26,5 m3/hora/m?

Prefiltracié: Industrial

[Bombeig: 3x125 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[ Equips de filtratge: 3x2000 mm = 9,4 m

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics:
Pendent d’adequacio

| Emmagatzematge de productes quimics:
Pendent d'adequacié

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si, tipus tunel

Escales: 4 unitats asimétriques

[ Cadires per discapacitats: Sf

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: Sf

Salvavides: 10 unitats
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: E Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 16,6 x 7,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 116,62 m?

Perimetre: 47,32 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,20 - 0,65 - 1,00 m

Volum dutil d’aigua: 87 m?®

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: Una unitat

| Baixants en canal desbordant: 2 col-lectors

Broquets de presa netejafons: Una unitat

[ Broquets d’impulsié de retorn: Distribucio lateral

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 16,66 m.|.

Cicle de recirculacié: 1 h + 45’

[ Cabal de recirculacié: 50 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota el vas de la piscina

Mides:

Capacitat maxima util: 56 m?

Accessoris: Aigua nova de xarxa publica, manual

Automatismes i control: Comptador sense automatitzacié

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 20 m3/h/m?

Prefiltracié: En cos bomba

[ Bombeig: 2x34 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1x1050 mm=0,866

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Solucid de Brom

Descarrega i transvasament de productes quimics:
Pendent d'adequacio

| Emmagatzematge de productes quimics:
Pendent d’adequacié

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Sf

Escales: Interior 16,66 m

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: No

[Podiums: No

Salvavides: Si
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Fitxa3

Nom/descripcié de la piscina: E Piscina Itdica i de xipolleig (spa)

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Quadrada

Dimensions en planta: 7,00 x 7,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 49 m?

Perimetre: 28 m. lineals (7,00 m lineals de canal desbordant + 21 m lineals de disseny)

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,00 — 0,40 m

Volum atil d’aigua: 12,5 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulacié inversa, Desbordant (parcial)

Embornals de fons: 2 unitats

[ Baixants en canal desbordant: 2 unitats de 90

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn:

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 7,00 m lineals

Cicle de recirculacié: 39 minuts

[Cabal de recirculacié: 19 m3hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota del vas d’ensenyament

Mides:

Capacitat maxima util: 56 m?

Accessoris: Aigua nova d’aportacio, de xarxa publica, manual

Automatismes i control: Comptador, sense sondes de nivell ni electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 22 m3/h/m?

Prefiltracié: En cos bomba

[ Bombeig: 2x19 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[Equips de filtratge: 1x1050 = 0,866 m?

Esterilitzacié prévia: No

| Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Brom

Descarrega i transvasament de productes quimics:

Pendent d'adequacio

| Emmagatzematge de productes quimics:
Pendent d’adequacio

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Sf

Escales: Una de 7,00 m

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: No

[Podiums: No

Salvavides: S




PART 11

Treball de camp en deu piscines cobertes

Nom de la instal-lacié:

F

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 11h-12h

Nombre de banyistes: 34

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 31,3 29,2 71,7 0,4 767 0,81 - 0,08 <ND

B 31,3 29,4 76,7 0,4 800 0,85 - 0,10 <ND

C 29,2 28,9 79,8 0,4 807 0,76 - - -

D 29,2 29,1 74,7 0,4 850 1,24 - 0,10 <ND

E 29,2 28,7 73,8 0,4 806 0,97 - - -

Exterior - 17,2 52,0 - 385 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 12h-13h

Nombre de banyistes: 42

Mostra Temperatura Temperatura Humitat  Clor Concentracié Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6 Concentraci6
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Cly/m? mg/m3 mg/m3 mg/m3

A 31,0 - - - - 0,91 - - -

B 31,0 - - - - 1,07 - - -

C 29,0 - - - - 1,06 - - -

D 29,0 - - - - 1,03 - - -

E 29,0 - - - - 1,08 - - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 52

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 31,2 29,1 69,1 - 798 0,84 0,15 0,10 <ND

B 31,2 29,3 70,1 - 777 1,56 0,17 0,12 <ND

C 29,0 29,1 63,2 - 746 0,86

D 29,0 29,0 70,0 - 761 0,99 0,12 0,10 <ND

E 29,0 29,1 65,7 - 798 0,87

Exterior - 15,2 53,1 - 405 -

ala

instal-lacio

ND (bromoform) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,002 mg/m3 i esta en funcio del volum d’aire mostrejat

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra F 115261

Clor total residual (mg Cl,/L): 0,4 1

Oxidabilitat al KMnO, (mg Oa/L): 1,61

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra F 115262

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra F 115263

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra F 115262

pH: 7,30 | Temperatura (°C): 31,31
Clor lliure residual (mg Cl/L): 0,81 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 1,31
Clor total residual (mg Cl./L): 121 Increment oxidabilitat (mg O/L): 0,31
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,41 Amoni (mg NH./L): <0,10 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra F 115263

pH: 7,57 | Temperatura (°C): 29,2 |
Clor lliure residual (mg Cl/L): 09| Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 0,91
Clor total residual (mg Cl,/L): 1,31 Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,71
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,4 Amoni (mg NH./L): <0,101

Brom total residual (mg Br,/L): |

TOC (mg C/L):

Transparéncia: Compleix |

L'expressio del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del limit de quantificacié del métode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: F

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: F Piscina principal. Competicid

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 12,50 m

Superficie de la lamina d’aigua: 312,50 m?

Perimetre: 75 m lineals

Seccio longitudinal i fondaries: 1,80 - 2,15 m

Volum atil d’aigua: 608 m?

Recolzapeus: Si, a 1,20 m

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 1 unitat

| Baixants del canal i col-lectors: 2x 125 mm

Broquets de presa netejafons: 4 unitats

[ Broquets d’'impulsié o de retorn: 11+11 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 77 m lineals

Cicle de recirculacié: 6 hores

[Cabal de recirculacié: 100 m¥hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides:

Capacitat maxima util:

Accessoris:

Automatismes i controls:

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Silex + antracita

[ Velocitat de filtracié: 44 m3/hora/m?

Prefiltracié: Industrial

[ Bombeig: 2x50 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[Equips de filtratge: 4x1200mm=4,5 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 4 unitats asimétriques

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[ Padiums: Si

Salvavides: 6 unitats
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: F Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 12,50 x 6,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 75 m?

Perimetre: 37 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,75 - 1,00 m

Volum atil d’aigua: 60 m3

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 1 unitat lateral

| Baixants en canal desbordant: 1 col-lector de 125

Broquets de presa netejafons: 1 unitat

[ Broquets d’impulsié de retorn: 5 unitats mural

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 39 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 hores

[ Cabal de recirculacié: 26 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides:

Capacitat maxima util:

Accessoris:

Automatismes i control:

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 30 m3/h/m?

Prefiltracio: Integrat a bomba

[Bombeig: 1x26 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1x1050 = 0,865 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Interiors, d'obra 12,5 m

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: No

Salvavides: Si
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Nom de la instal-lacié:

G

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 12,30h-13,30h

Nombre de banyistes: 28

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m® mg/m3 mg/m3 mg/m?

A 29,5 28,5 72,2 0,5 858 0,51 - 0,082 0,005

B 29,5 28,7 70,3 0,5 820 0,68 - 0,135 0,007

C 28,5 28,7 73,6 0,5 888 0,79 - - -

D 28,5 29,0 75,2 0,5 881 0,86 - 0,169 0,006

E 28,5 29,0 75,5 0,5 973 0,80 - - -

Exterior - 12,5 41,6 - 372 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 55

Mostra Temperatura  Temperatura Humitat  Clor Concentracié Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6 Concentraci6

aigua °C aire °C relativa % combinata CO; ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Cly/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

A - 30,5 50,7 - 703 0,52 0,08 - -

B - 30,3 60,6 - 776 0,92 0,17 - -

C - 30,6 45,0 - 659 1,41 - - -

D - 30,5 46,3 - 669 0,73 0,13 - -

E - 30,5 51,2 - 696 0,99 - - -

Exterior - 9,2 70,0 - 381 - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 18h-19h

Nombre de banyistes: 28

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 31,0 - - - - 0,61 0,08 0,102 0,003

B 31,0 - - - - 1,30 0,17 0,165 0,005

C 28,5 - - - - 1,80 - - -

D 28,5 - - - - 1,20 0,13 0,108 0,003

E 28,5 - - - - 1,90 - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacio

Nota: en relacié als valors de la primera franja horaria, s'ha de tenir en compte que no sén prou representatius de I'estat de I'aire en regim estacionari,

ja que durant aquell mati es realitzaren tasques de manteniment dels equips de deshumectacio.

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra G 115355

Clor total residual (mg Cl,/L): 0,6 |

Oxidabilitat al KMnO, (mg Oa/L): 1,31

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra G 115356

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l
Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra G 115357

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0| Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 11
Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra G 115356

pH: 7,27 | Temperatura (°C): 28,2 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): 1,21 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 0,7 1
Clor total residual (mg Cl,/L): 1,7 ] Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,61
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,51 Amoni (mg NH./L): <0,10 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra G 115357

pH: 7,321 Temperatura (°C): 29,01
Clor lliure residual (mg Cly/L): 1,21 Oxidabilitat al KMnO, (mg O/L): 1,91
Clor total residual (mg Cl,/L): 1,71 Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,61
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,5 Amoni (mg NH./L): 0,28 |

Brom total residual (mg Br./L): |

TOC (mg C/L):

Transparencia: Compleix |

'expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del Iimit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.

Nom de la instal-lacié: G

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: G Piscina principal. Competici6

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 12,50 m

Superficie de la lamina d’aigua: 312,50 m?

Perimetre: 75 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 1,80 — 2,20 — 1,80

Volum (qtil d’aigua: 616 m3

Recolzapeus: Si, a 1,20 m
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DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

[ Baixants del canal i col-lectors: 12 de 50mm a 2 x 125mm

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’'impulsié o de retorn: 12 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 26,50 m lineals

Cicle de recirculacié: 3 hores

[Cabal de recirculacié: 120 m3hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides: 6,30 — 2,20 x1,20 m

Capacitat maxima util: 16,6 m3

Accessoris: Aigua nova d’aportacio, de xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 38,2 m3/hora/m?

Prefiltracié: Industrial

| Bombeig: 2x120 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[ Equips de filtratge: 1x2000 = 3,14 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

Ampliacié del tractament fisic

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 20 m3¥/hora/m?

Prefiltracié: En cos bomba

[ Bombeig: 2x34 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[ Equips de filtratge: 3x1200 mm=3,4 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I’aigua: Conjunt

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si

| Reglament de régim intern: S

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si, tipus tdnel

Escales: 4 unitats asimétriques

[Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[ Podiums: Si

Salvavides: 6 unitats

271



272

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: G Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 12,50 x 7,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 87,50 m?

Perimetre: 39 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,20 - 0,80 — 1,20 m

Volum atil d’aigua: 81,00 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 1 unitat

| Baixants en canal desbordant: 2 unitats

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 6 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 40 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 hores + 25’

[ Cabal de recirculacié: 34 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona de platja

Mides: 2,80 x 2,00 x 1,20 m

Capacitat maxima util: 6,70 m?

Accessoris: Aigua nova d’aportacié de xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 22 m3/h/m?

Prefiltraci6: Amb cos bomba

[ Bombeig: 2x34 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge:

Esterilitzacié prévia:

| Escalfament de I'aigua: Bypass-bescanv

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipocloritsodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Interior 12,50 m

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Si

[Podiums: No

Salvavides: Si
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Nom de la instal-lacié:

H

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

B
A C D
E
Hora de la primera presa de mostra: 12h-13h
Nombre de banyistes: 37
Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3
A 28,5 29,9 54,7 0,7 590 1,50 - 0,005 0,250
B 28,5 29,9 61,1 0,7 665 0,80 - - -
C 31,0 30,3 57,9 4.8 633 0,57 - 0,004 0,190
(brom total)
D 31,0 30,9 53,4 4,8 623 0,62 - 0,004 0,270
(brom total)
E 28,5 28,8 60,5 0,7 599 0,65 - - -
Exterior - 17,6 35,3 - 395 - - - -
ala
instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 16h-17 h

Nombre de banyistes: 54

Mostra Temperatura Temperatura Humitat  Clor Concentracié Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6 Concentraci6
aigua °C aire °C relativa % combinata CO; ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m3 mg/m3 mg/m? mg/m3

A - 28,5 66,5 - 679 1,10 0,09 0,006 0,300

B - 28,7 71,8 - 708 - - - -

C - 29,5 74,8 - 788 1,23 - 0,007 0,410

D - 29,7 71,0 - 788 0,98 0,05 0,012 0,530

E - 27,9 72,5 - 726 1,10 - - -

Exterior - 12,5 64,1 - 364 - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 69

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO, ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - - - - - 1,26 0,09

B - - - - - 1,90

c

D - - - - - 0,97 0,05

E - - - - - 1,00

Exterior

ala

instal-lacio

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra H 115412

Clor total residual (mg Cly/L): 1,51

Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 1,11

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra H 115413

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra H 115414

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0l Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): 0l Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra H 115413

pH: 7,42 1 Temperatura (°C): 29,7 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 4381
Clor total residual (mg Cl,/L): I Increment oxidabilitat (mg O./L): 3,71
Clor combinat residual (mg Cl/L): | Amoni (mg NH4/L): <0,10
Brom total residual (mg Bru/L): 481 TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra H 115414

pH: 7,04 | Temperatura (°C): 28,61
Clor lliure residual (mg Cly/L): 1,31 Oxidabilitat al KMnO, (mg O4/L): 1,51
Clor total residual (mg Cl,/L): 20| Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,41
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,7 Amoni (mg NH./L): <0,10

Brom total residual (mg Br./L): |

TOC (mg C/L):

Transparencia: Compleix |

'expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del Iimit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.

275



276

Estudi higienicosanitari
de les piscines d’as public

Nom de la instal-lacié: H

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: H Piscina principal, Competicid

Data d’inauguracio:

[ Data ultima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 16,66 m

Superficie de la lamina d’aigua: 416 m?

Perimetre: 83,32 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,40 -1,90-2,25-1,85m

Volum atil d’aigua: 872 m?

Recolzapeus: Si, a 1,20 m

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: 3 col-lectors

Broquets de presa netejafons: 2 unitats

[ Broquets d’'impulsié o de retorn: 5x4 = 20 unitats

Skimmers: No

[ Longitud del canal desbordant: 84,70 m lineals

Cicle de recirculacio: 4 hores

[Cabal de recirculacié: 225 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la zona entre els dos vasos

Mides:

Capacitat maxima uatil: 30 m®

Accessoris: Aigua nova d’aportacié de la xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 30 m¥hora/m?

Prefiltracié: Industrial

[Bombeig: 3x75 m¥h a 10 m

Coagulacié-floculacié: No

[ Equips de filtratge: 3x2000 mm=9,4 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Fase d’adequacio

TRACTAMENT QUimIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si, complet

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 4 unitats retranquejades

[ Cadires per discapacitats: Sf

Ancoratges: Els necessaris

[ Padiums: Si

Salvavides: 3 unitats fora normes
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: H Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 16,66 x 6,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 100 m?

Perimetre: 45,30 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 0,20 - 0,75 - 1,10 m

Volum qtil d’aigua: 80 m3

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

[ Baixants en canal desbordant: 2 col-lectors

Broquets de presa netejafons: 1 unitat

[ Broquets d’impulsié de retorn: 9 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 47 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 hores

[ Cabal de recirculacié: 50 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota la platja entre vasos

Mides:

Capacitat maxima util: 9 m?

Accessoris: Aigua nova d’aportacio de la xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, sondes control nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[Velocitat de filtracié: 37 m3/h/m?

Prefiltracié: En el cos bomba

[ Bombeig: 2x25 m3h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1x1200 mm=1,13 m

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si, complet

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Interior del vas de 6 m lineals

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: No

[Podiums: No

Salvavides: Fora normativa
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Nom de la instal-lacié:

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 12,30-13,30

Nombre de banyistes: 8

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracio
aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Clo/m® mg/m3 mg/m3 mg/m3

A 33,5 30,2 61,9 10,8 482 0,26 - 0,08 0,180
(brom total)

B 33,5 29,9 61,9 10,8 455 0,40 - 0,10 0,240
(brom total)

C 29,5 30,4 58,5 0,3 460 - - - -

D 29,5 31,1 55,4 0,3 458 0,30 - 0,14 0,070

E 29,5 30,9 58,5 0,3 468 0,37 - - -

Exterior - - - - - - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 18

Mostra Temperatura Temperatura Humitat  Clor Concentracié Concentraci6  Concentraci6  Concentraci6 Concentraci6
aigua °C aire °C relativa % combinata CO; ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform

I'aigua ppm mg Cly/m3 mg/m3 mg/m3 mg/m3

A 29,2 77,6 - 485 0,29 <ND 0,11 0,200

B - 29,5 62,8 - 438 0,51 <ND 0,10 0,240

C - 29,7 61,3 - 435 0,34 - - -

D 29,6 56,8 - 426 0,78 0,11 0,20 0,060

E - 29,5 65,3 - 472 0,36 - - -

Exterior - 10,7 65,1 - 393 - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 18h-19h

Nombre de banyistes: 12

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I’aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A 31,0 - - - 0,33 <ND

B 31,0 - - - 0,40 <ND

c 28,5 - - - 0,58

D 28,5 - - - 0,52 0,11

E 28,5 - - - 0,52

Exterior - - - - -

ala

instal-lacio

ND (tricloramines) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,008 mg/m3 i esta en funcio del volum d’aire mostrejat

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra | 115475

Clor total residual (mg Cly/L): 1,81

Oxidabilitat al KMnO, (mg O4/L): 1,81

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra | 115477

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra | 115476

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0| Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts
Referéncia de la mostra | 115477

pH: 6,84 | Temperatura (°C): 29,1 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): 1,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 1,31
Clor total residual (mg Cl,/L): 1,41 Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,51
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,31 Amoni (mg NH./L): 0,35 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts
Referéncia de la mostra | 115476

pH: 6,67 | Temperatura (°C): 32,81
Clor lliure residual (mg Cly/L): | Oxidabilitat al KMnO, (mg O/L): 9,91
Clor total residual (mg Cl,/L): I Increment oxidabilitat (mg O./L): 8,11
Clor combinat residual (mg Cl./L): | Amoni (mg NH4/L): 0,91
Brom total residual (mg Br./L): 10,8 | TOC (mg C/L): 52 |
Transparencia: Compleix |

'expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del Iimit de quantificacié del metode
analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacié: |

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: | Piscina ludica

Data d’inauguracio:

[ Data dltima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 12,50 m

Superficie de la lamina d’aigua: 312,50 m?

Perimetre: 75 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 1,25 m, profunditat uniforme

Volum atil d’aigua: 390 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors:

Broquets de presa netejafons: Si

[ Broquets d’impulsié o de retorn: 3x4 = 12 unitats

Skimmers: No

|Longitud del canal desbordant: 76,20 m lineals

Cicle de recirculacio: 2 hores

[Cabal de recirculacié: 180 m3hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacié: Adjunt a la sala de maquines

Mides:

Capacitat maxima util: 76,4 m3

Accessoris: Aportacio aigua nova de xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, sodes de nivell i electovalvula

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 30 m¥/hora/m?

Prefiltracié: Industrial

[Bombeig: 360 m¥h a 11 m

Coagulacio-floculacio: Si

[Equips de filtratge: 3x1600 mm = 6 m?

Esterilitzacié prévia: Raigs UV

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: S

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: 3 unitats

Escales: 4 unitats

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[ Padiums: No

Salvavides: 3 unitats. Fora normativa
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: | Minipiscina amb efectes hidromasatge, spa

Data d’inauguracio: [ Data (ltima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 8,50 x 5,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 42,5 m?

Perimetre: 27 m lineals

Seccié longitudinal i fondaries: 0,90 m

Volum qtil d’aigua: 36 m?®

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa parcial, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats | Baixants en canal desbordant:

Broquets de presa netejafons: No [ Broquets d’impulsié de retorn:

Skimmers: No | Longitud del canal desbordant: 8 50 m lineals
Cicle de recirculaci6: 45 minuts [ Cabal de recirculacié: 43 m*hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacio: A la sala de maquines, sota el vas de I'spa

Mides: Rodo, de 1.800 mm diametre x 1.300 mm d’algada, en PRFV

Capacitat maxima util: 3 m?, totalment insuficient

Accessoris: Aportacié d’aigua nova de la xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, conjunt de sondes de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex [ Velocitat de filtracio: 24,8 m3/h/m?
Prefiltracié: En cos de bomba |Bombeig: 2x21,5m3¥ha 10 m
Coagulacié-floculacié: Si [ Equips de filtratge: 2x1050 mm=1,7 m?
Esterilitzacié prévia: Raigs UV [ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric [ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig | Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig
ALTRES

Elements de prevencié d’'accidents: Si | Reglament de régim intern: S
Infermeria-farmaciola: Si [ Dutxes: Si

Escales: Integrades a 'obra [ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris [ Podiums: No

Salvavides: 3 unitats. Fora de la normativa
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Nom de la instal-lacio:

J

Data: 2006
Esquema de la instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 12,30h-13,30h

Nombre de banyistes: 38

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6 Concentraci6  Concentraci6  Concentracié Concentracié

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Cly/m® mg/m3 mg/m3 mg/m3

A 30,2 25,4 70,5 1,5 766 1,48 - 0,19 <ND

B 30,2 26,2 68,7 1,5 953 0,90 - 0,16 <ND

C 27,7 26,3 65,2 0,6 859 0,94 - - -

D 27,7 26,7 59,2 0,6 792 0,95 - 0,16 <ND

E 27,7 26,6 63,9 0,6 829 1,09 - - -

Exterior - 15,0 35,6 - 370 - - - -

ala

instal-lacio

Hora de la primera presa de mostra: 17h-18h

Nombre de banyistes: 54

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentraci6  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO2 ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - 26,4 68,7 - 710 1,30 0,07 0,15 <ND

B - 26,6 69,0 - 708 0,73 0,04 0,13 <ND

C - 26,8 59,8 - 682 - 0,04 -

D - 26,8 57,7 - 660 0,52 - 0,11 <ND

E - 26,9 63,2 - 659 0,73 - - -

Exterior - 13,3 47,5 - 368 - - - -

ala

instal-lacio
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Hora de la primera presa de mostra: 18,30h-19,30h

Nombre de banyistes: 81

Mostra Temperatura Temperatura Humitat Clor Concentracio  Concentracié  Concentraci6  Concentracié Concentracio

aigua °C aire °C relativa % combinata CO, ppm oxidants tricloramines  cloroform bromoform
I'aigua ppm mg Clo/m? mg/m3 mg/m? mg/m3

A - - - - - 1,39 0,07

B - - - - - 0,90 0,04

c B B - - - 0,89 0,04

D - - - - - 0,62

E - - - - - 0,73

Exterior - - - - - -

ala

instal-lacio

ND (bromoform) = No és detectable en quantitats al voltant a 0,002 mg/m? i esta en funci¢ del volum d’aire mostrejat

Analisi d’aigua d’alimentacié. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra J 115660

Clor total residual (mg Cly/L): 0,8 1

Oxidabilitat al KMnO. (mg O./L): 1,41

Analisi microbiologica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra J 115661

Coliforms fecals (UFC/100 mL): ol Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l

Analisi microbiologica d’aigua d’spa. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra J 115662

Coliforms fecals (UFC/100 mL): 0| Pseudomonas aeruginosa (UFC/100 mL): 0l

Staphylococcus aureus (UFC/100 mL): ol Enterococs (UFC/100 mL): 0l
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Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra J 115661

pH: 6,95 | Temperatura (°C): 30,2 |
Clor lliure residual (mg Cl./L): 1,7 1 Oxidabilitat al KMnO, (mg O./L): 3,01
Clor total residual (mg Cl./L): 3,21 Increment oxidabilitat (mg O./L): 161
Clor combinat residual (mg Cl./L): 1,5 | Amoni (mg NH./L): 0,54 |
Brom total residual (mg Bru/L): | TOC (mg C/L): |
Transparéncia: Compleix |

Analisi quimica d’aigua de piscina. Resultats obtinguts

Referéncia de la mostra J 115662

pH: 7,36 | Temperatura (°C): 27,71
Clor lliure residual (mg Cly/L): 1,11 Oxidabilitat al KMnO, (mg O4/L): 1,11
Clor total residual (mg Cl,/L): 1,71 Increment oxidabilitat (mg O./L): 0,31
Clor combinat residual (mg Cl./L): 0,6 | Amoni (mg NH./L): <0,10

Brom total residual (mg Br./L): |

TOC (mg C/L):

Transparencia: Compleix |

'expressi6 del resultat s'ha indicat com a "0" quan aquest esta per sota del Iimit de quantificacié del metode

analitic i no s'observa creixement.
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Nom de la instal-lacio: J

| Data de la visita: 2006

Fitxal

Nom/descripcié de la piscina: J Piscina principal, Competicié

Data d’inauguracio:

[ Data dltima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 25,00 x 12,00 m

Superficie de la lamina d’aigua: 300 m?

Perimetre: 74 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,80 — 2,20 m

Volum atil d’aigua: 600 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: 2 unitats

| Baixants del canal i col-lectors: 1 col-lector general

Broquets de presa netejafons: 2 unitats

[ Broquets d’impulsié o de retorn: 12 unitats

Skimmers: No

|Longitud del canal desbordant: 76,4 m lineals

Cicle de recirculacio: 4 hores

[Cabal de recirculacié: 140 m3hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacié: Enterrat sota el quarto de la sala de calderes

Mides: Emplacament del tot fora de normativa

Capacitat maxima util: No es coneix exactament

Accessoris: Aportacio d'aigua nova de la xarxa publica

Automatismes i controls: Comptador, control de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FiSIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracié: 45,5 m3/hora/m?

Prefiltracié: Industrial

[Bombeig: 2x140 m¥h a 10 m

Coagulacio-floculacio: Si

[Equips de filtratge: 2x1400 mm = 3 m?

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevencié d’accidents: Si, total

[ Reglament de régim intern: S

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: 4 unitats inoxidables

[ Cadires per discapacitats: No

Ancoratges: Els necessaris

[ Padiums: No

Salvavides: 5 unitats, fora de la normativa
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Fitxa2

Nom/descripcié de la piscina: J Piscina d’ensenyament

Data d’inauguracio:

[ Data altima remodelacié:

CARACTERISTIQUES

Forma: Rectangular

Dimensions en planta: 12,00 x 4,40 m

Superficie de la lamina d’aigua: 52,80 m?

Perimetre: 32,80 m lineals

Seccioé longitudinal i fondaries: 1,03 — 1,08 m

Volum dtil d’aigua: 55,7 m?

Recolzapeus: No

DISSENY HIDRAULIC

Tipus de disseny hidraulic: Circulaci¢ inversa, Desbordant

Embornals de fons: Una unitat

[ Baixants en canal desbordant: 1 col-lector gral.

Broquets de presa netejafons: No

[ Broquets d’impulsié de retorn: 6 unitats

Skimmers: No

| Longitud del canal desbordant: 17,6 m lineals

Cicle de recirculacié: 2 hores

[Cabal de recirculacié: 28 m3/hora

Diposit regulador d’equilibri:

Situacié: Enterrat sota de la sala de calderes

Mides: Situacioé totalment incorrecta, fora de normes

Capacitat maxima atil: No es coneix

Accessoris: Aigua nova d’aportacio de la xarxa publica

Automatismes i control: Comptador, control de nivell i electrovalvula

TRACTAMENT FisIC

Mitja, material i sistema filtrant: Sorres de silex

[ Velocitat de filtracio: 32,23 m3/h/m?

Prefiltracié: En cos de bomba

[ Bombeig: 2x28 m3h a 10 m

Coagulacio-floculacié: Si

[ Equips de filtratge: 1x1050 mm=0,86m

Esterilitzacié prévia: No

[ Escalfament de I'aigua: Bescanviador + bomba

TRACTAMENT QUIMIC

Regulacié del valor pH: Acid clorhidric

[ Desinfeccié: Hipoclorit sodic

Descarrega i transvasament de productes quimics: Risc mig

| Emmagatzematge de productes quimics: Risc mig

ALTRES

Elements de prevenci6 d’accidents: Si

[ Reglament de régim intern: Si

Infermeria-farmaciola: Si

[ Dutxes: Si

Escales: Una classica

[ Cadires per discapacitats: Sf (cadira + escala)

Ancoratges: Els necessaris

[Podiums: No

Salvavides: 5 unitats, fora de la normativa
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NNNNN

Protocol de neteja dels equs

| conductes de climatitzacio
Segons la norma UNE 100012:2005
d’'higienitzacio de sistemes

de climatitzacio
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En la seglient taula es descriuen les seqliencies d’operacions d’higienitzacio dels diferents elements del sistema.

Protocol de neteja de climatitzadors
Aspiracid prévia general del conjunt del climatitzador

Treball Objectiu Tasques
1 Neteja de la bateria Aconseguir un augment del cabal 1. Raspallat i aspiraci6 en sec
i del bescanvi termic 2. Aplicaci6 de detergent
3. Raspallat
4. Esbandit amb aigua a pressio
2 Neteja de la safata de drenatge Eliminar els focus d’infeccio 1. Raspallat i aspiraci6 en sec
i els nutrients que sostenen 2. Aplicacié de detergent — desinfectant
la contaminaci6é microbiologica 3. Raspallat
4. Esbandit i assecat
3 Neteja de les turbines Aconseguir una major aportacio 1. Raspallat i aspiraci6 en sec
de ventiladors del cabal i una reduccié de la bruticia 2. Aplicacié de detergent — desinfectant
a la xarxa de conductes 3. Raspallat
4. Esbandit i assecat

Tot per aleps i carcassa

4 Neteja de panells Evitar que les particules
aerotransportades penetrin a la xarxa
de conductes

*Metal-lics:

1. Raspallat i aspiracié en sec

2. Aplicacio6 de detergent — desinfectant
3. Raspallat

4. Esbandit i assecat

*Folrats amb aillants porosos:

1. Raspallat i aspiraci6 en sec

2. Aplicaci6 de segellant pel segellat
de les fibres

5 Tractament per a I'anticorrosié Evitar la corrosid o que aguesta
segueixi augmentant

. Raspallat manual

. Raspallat mecanic

. Aspiracio de tota la pols d’oxid
. Aplicacié d’anticorrosiu

6 Desinfeccio total Eradicar la contaminacio
del climatitzador microbiologica

. Nebul-litzacié del desinfectant

. Mantenir parat el climatitzador
durant un periode de seguretat
(segons les instruccions del fabricant)

0 N| OO 0o bW
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Protocol de neteja de sistemes de climatitzacié

Treball Objectiu

Tasques

1 Neteja dels conductes de retorn Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

Sempre es comenca pel final
del conducte

1. Si no és possible accedir

per les reixetes de retorn, obertura
de registres en conducte

2. Neteja del conducte:

— Raspallat

3. Acompanyament del batut o raspallat
amb aspiracié negativa

4. Desinfeccit del conducte en cas
de ser necessaria

5. Segellat del conducte en cas

de ser porés

2 Neteja de reixetes de retorn Eliminar els contaminants 1. Desmuntatge de reixetes
fisioquimics i microbiologics 2. Aplicacio de detergent — desinfectant
3. Raspallat de les reixetes
4. Esbandit i assecat
5. Col-locaci¢ de les reixetes
3 Neteja de la unitat Eliminar els contaminants 1. Aplicar el protocol de neteja
de tractament de I'aire fisioquimics i microbiologics de climatitzadors
i augmentar els cabals i el bescanvi
termic
4 Neteja dels conductes Eliminar els contaminants 1. Si no és possible accedir
d’impulsié fisioquimics i microbiologics pels difusors, obertura de registres

Sempre es comenca pel principi
del conducte

en conducte

2. Neteja del conducte:

- Raspallat i aire a pressio

3. Acompanyament del raspallat o batut
amb aspiracié negativa

4. Desinfecci6 del conducte en cas

de ser necessaria

5. Segellat del conducte en cas
d’interior poros

5 Neteja de difusors Eliminar els contaminants
fisioquimics i microbiologics

1. Desmuntatge dels difusors

2. Aplicacié de detergent-desinfectant
3. Raspallat dels difusors

4. Esbandit

5. Col-locacié de difusors

Assaig de comprovacié. Es aconsellable realitzar una avaluacio, prévia i posterior a la higienitzacié, com a con-
trol de I'efectivitat i qualitat del procés de neteja del sistema de ventilacié i condicionament d’aire.

Els metodes de verificacié de I'estat del sistema i de la higienitzacié consistiran en un assaig de materia particu-
lada en superficies i un assaig de flora microbiana en aire i superficies, la metodologia de la qual es descriu als
annexos B i C de la norma UNE 100012 d’higienitzacié de sistemes de climatizacio.
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