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Lentrada en vigor del Reial decret 742/2013, de 27 de setembre,
pel qual s’estableixen els criteris tecnicosanitaris de les piscines,
ha introduit un canvi normatiu al qual shan d’adaptar aquestes
instal-lacions.

La tendéncia actual és introduir nous sistemes de tractament:
electrolisi salina i desinfeccié per UV, entre d’altres, que poden
substituir els antics o bé actuar com a coadjuvants. Aquests canvis
han fet necessaria la revisio dels antics materials de difusio,
manuals i guies de suport a la gesti6 de les instal-lacions.

Aquest manual tecnic substitueix el manual de 2007. En conserva
l'estructura basica inicial pero hi afegeix la descripcié de nous
sistemes de tractament de 'aigua. Explica els fonaments del pla,

els conceptes basics, els riscos principals, els tractaments fisics

i quimics i els indicadors utilitzats. Descriu els equips que permeten
controlar els parametres sanitaris i de confort dels usuaris i fa
referéncia als enllacos (videos) que n’expliquen els aspectes técnics.

Lobjectiu és facilitar les tasques del personal de manteniment
i ajudar els responsables de la instal-lacié a redactar el pla de
tractament de l'aigua de les piscines que obliga la normativa.
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Presentacio

La normativa vigent sobre vigilancia sanitaria de les piscines d’us public estableix I'obli-
gatorietat d’elaborar una serie de plans d’autocontrol per garantir la salubritat d’aquests
espais publics cada vegada més concorreguts.

El Servei de Salut Publica de la Diputacié de Barcelona va redactar tres manuals per
ajudar els municipis a elaborar plans d’autocontrol en les seves propies instal-lacions i
per facilitar-ne la inspeccid en el cas d’instal-lacions privades. Aixi, I'any 2001 va publi-
car el manual Neteja i desinfeccié de les instal-lacions esportives: planificacié i control; el
2004, el de Control i manteniment higiénic dels sistemes de ventilacid i climatitzacié en
instal-lacions esportives, i el 2007, el Pla de tractament de l'aigua de les piscines.

El pas del temps, amb els avengos tecnologics i els canvis normatius, han fet neces-
saria la revisio d’aquests manuals elaborats. Lany 2014 es va elaborar el Manual per ela-
borar un pla de neteja i desinfeccio de les instal-lacions esportives. Lany 2017 es va publi-
car el manual La qualitat de l'aire interior en piscines cobertes. Ara es presenta el manual
Pla de tractament de l'aigua de les piscines.

S’ha optat per un format digital, que dona més flexibilitat a les edicions, més versa-
tilitat i més possibilitats de difusié. Shan incorporat enllagos a documents, videos i flux-
grames elaborats pel Servei d’Esports i pel nostre Servei de Salut Publica que ajuden a
la comprensié dels continguts i faciliten la tasca del personal de manteniment i també les
tasques municipals d’inspeccio.

D’aquesta manera, la Diputacié de Barcelona pretén contribuir a millorar la qualitat
ambiental d’aquestes instal-lacions esportives i, sobretot, procurar el benestar dels ciu-
tadans i ciutadanes que en fan us.

LAURA MARTINEZ PORTELL
Diputada delegada de Salut Publica
i Consum de la Diputacié de Barcelona
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Introduccio

El pla de tractament de l'aigua dels vasos és un dels plans que ha de ser inclos en el pla
de manteniment, i que, per tant, forma part del pla de gesti6 de la installacié esportiva.

Les referéncies que fa la normativa al pla de tractament de l'aigua dels vasos es foca-
litzen basicament en 1'is dels productes quimics i els controls tant fisicoquimics (pH,
desinfectant, temperatura...) com microbiologics (contaminacié microbiana). Naturalment,
son aspectes als quals s’ha de donar atencid, pero cal tenir molt present que un tracta-
ment fisic adequat i eficag de l'aigua (filtracid i renovacid) representa un estalvi en el
consum de productes per al tractament quimic i també una millor qualitat ambiental.
Un bon disseny hidraulic del cabal d’aigua de recirculacié també facilita 'obtencié d'unes
millors condicions higiéniques de I'aigua dels vasos.

Aquest manual descriu alguns dels aspectes més rellevants relacionats amb el trac-
tament de 'aigua de les piscines (disseny hidraulic, tractament fisic i quimic, analisi i
registre de parametres) amb l'objectiu de facilitar la tasca del personal de manteniment
d’aquestes instal-lacions i també les tasques dels técnics municipals que realitzen les ins-

peccions.



1. Fonaments fisicoquimics i microbiologics
del pla de tractament de P’aigua

1.1. Conceptes basics del tractament fisic de PPaigua
en les piscines

1.1.1. Les dimensions de la piscina. Perimetre, superficie i volum

Quan es parla del vas de la piscina és molt habitual fer referéncia a les seves dimensions
(longitud o llargada, amplada i profunditat), al perimetre, a la superficie de la lamina
d’aigua i al volum d’aigua que conté.

El perimetre és la longitud total de ’espai que envolta el vas de la piscina, és a dir,
la longitud del contorn del vas. Sexpressa en metres (lineals).

La superficie de la lamina d’aigua és la mesura dels metres quadrats (m?) que ocupa
l'aigua del vas. Aquesta superficie esta relacionada amb les dimensions del vas i dona
una idea de la seva grandaria.

El volum correspon al total de metres ctibics (m?®) d’aigua que pot contenir el vas de
la piscina.

El calcul resulta relativament senzill en el cas, molt habitual, de piscines rectangu-
lars. Aixi, per exemple, per a una piscina olimpica de dimensions 50 m x 21 m, amb una
profunditat mitjana de 2 m, podem calcular:

Perimetre: 50 m +21 m + 50 m + 21 m = 142 m
Superficie de la lamina d’aigua: 50 m x 21 m = 1.050 m?

Volum: 50 mx 21 mx2 m = 2.100 m?

Quan es tracta de piscines amb formes i fondaries irregulars, els calculs es compli-

quen, pero es poden fer aproximacions acceptables.
1.1.2. Parametres basics relacionats amb la filtracié i la recirculacié
Filtracio

La filtraci6 és el procediment que consisteix en la retencié de particules solides que hi
ha a l'aigua per un material porés (sorra, diatomees, etc.).
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Quan travessa el medi filtrant, I'aigua es filtra, es clarifica i recupera la seva transpa-

réncia caracteristica.

Recirculacié
La recirculaci6 és el moviment de l'aigua de la piscina des que surt del vas que hi torna
mitjangant el sistema hidraulic adoptat a la piscina.

En aquest moviment de recirculacio, l’aigua passa per tots els elements que formen
part del tractament fisicoquimic: diposit regulador o vas de compensacio, prefiltre,
bomba, dosificacié d’agent de floculaci6 (ocasional), bescanviador de calor, bombes dosi-
ficadores de regulador de pH i de desinfectant, etc.

Cabal

El cabal és el volum d’aigua (m?) que recircula per unitat de temps (1 hora). S’expressa
en m’/h. Aixi, per exemple, un cabal de 300 m*/h significa que durant cada hora passen,
a través del filtre i de tot el sistema de depuracio, 300 m’ d’aigua.

I Cabal = volum d’aigua (m?) / temps (hores)
Cicle o temps de recirculacié
El cicle o temps de recirculacié és el temps (en hores) que es necessita per aconseguir
recircular tot el volum d’aigua que hi ha a la piscina.
I Temps de recirculacié = volum d’aigua (m?) / cabal (m*/h)

En piscines d’us col-lectiu és aconsellable que el temps de recirculacié no sigui exces-
sivament elevat, per tal de garantir una bona depuraci6 de l'aigua.

Aixi, per exemple, en una piscina de 2.100 m*® en la qual l'aigua recircula amb un
cabal de 600 m’/h, el temps de recirculaci6 sera:

I Temps de recirculacié = 2.100 m® (volum d’aigua) / 600 m*/h (cabal) = 3,5 hores

Aixo significa que, en un temps de tres hores i mitja, haura recirculat un volum d’ai-
gua que equival al volum total d’aigua que conté el vas d’aquesta piscina (2.100 m?).

Velocitat de filtracié
La velocitat de filtraci6 és el parametre que relaciona el cabal i la superficie filtrant. Es

el cabal (m*/h) que travessa cada m* de superficie del filtre. Sexpressa en (m’/h) / m?.

cabal (m3/h)

Velocitat de filtraci6 =
superficie filtrant (m?)
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Com més baixa sigui la velocitat de filtracio, més alta sera la qualitat d’aquesta fil-
tracio.

Per a filtres de sorra, es recomana que la velocitat de filtracié no superi els 30 (m*/h)
/ m*. Aquesta velocitat de 30 (m*/h) / m? significa que en una hora han passat 30.000
litres (30 m?®) d’aigua per cada m? de superficie filtrant.

Suposem, com a exemple de calcul, una piscina de 50 m x 21 m amb una profunditat
mitjana de 2,5 m, en que el cabal de filtracié és de 650 m*/h i el conjunt de filtraci6 esta
format per 6 filtres de silex (sorra) de 2.500 mm de diametre.

Si volem determinar el volum de la piscina, el cicle o temps de recirculacio, la super-
ticie total de filtracio i la velocitat de filtracid, caldria fer els calculs segiients:

Volum =50 x 21 x 2,5 = 2.625 m? (hi caben 2.625.000 litres)
Cicle o temps de recirculaci6 = 2.625 m*/ 650 (m*/h) = 4 hores

La superficie de cada filtre és: S =11 - r?

Tenint en compte que el diametre és de 2.500 mm = 2,5 m, el radi sera d’1,25 m. Per
tant, S = 3,14 - 1,25* = 4,9 m? és la superficie de cada filtre.
El conjunt de filtracié de 6 filtres tindra una area total de filtracié de 4,9 - 6 = 29,4 m*

650 m>/h (cabal)

Velocitat de filtraci6 =
29,4 m? (superficie filtrant)

La velocitat de filtracio sera de 22,1 (m?*/h)/ m?2.

Pressio
La pressi6 és I'accié d’una for¢a que prem o impulsa el cos a que s’aplica. A la piscina, la
bomba té la missi6 de comunicar pressié al'aigua i impulsar-la a una determinada velo-
citat a través de les canonades del circuit de recirculacio.

A la practica, la unitat més utilitzada és el kp/cm? (quilos de pressié). Un kp/cm? coin-
cideix practicament amb 1 atm (atmosfera) i amb 100.000 newtons/m? (pascal).

En el tractament fisic de l’'aigua és fonamental la mesura de les pressions a I'entrada
i a la sortida del filtre per poder saber si esta en bones condicions o bé si és necessari
fer-ne un rentatge perque es produeix una gran diferéncia de pressio en passar l'aigua a
través del filtre.

El pas de l'aigua per U'interior del filtre, a través del medi filtrant, i la fricci6 de lai-
gua amb les parets interiors de les canonades, els colzes, les valvules, els accessoris, etc.,

provoca una perdua de pressio en 'aigua que circula anomenada perdua de carrega.

Poténcia

La poteéncia és 'energia consumida o el treball realitzat per cada unitat de temps. Com

10
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més gran sigui la poténcia de la bomba, més capacitat tindra d’impulsar l'aigua i,
alhora, més energia electrica consumira en el seu funcionament.

La unitat de poteéncia en el sistema internacional és el watt (W); a la practica, pero,
s'utilitzen molt més el cavall de vapor (CV) i el kilowatt (kW).

I La relacié entre aquestes unitats és: 1 CV =735 W/ 1 kW = 1.000 W

Energia electrica (kWh)
La bomba consumeix energia electrica per aconseguir impulsar 'aigua de la piscina.

Lenergia que usa qualsevol aparell que funciona amb electricitat es calcula multipli-
cant-ne la poténcia pel temps de funcionament.

La unitat més habitual de mesura de 'energia electrica consumida és el kilowatt hora
(kWh). Aquest consum es calcula multiplicant la poténcia de l’aparell (en kW) per les
hores de funcionament.

Aixi, per exemple, si tenim una bomba de 20 cavalls (CV) funcionant durant 12 hores,

I'energia electrica que consumeix sera:

Poténcia de la bomba = 20 CV = (20 x 735) W = 14.700 W = 14,7 kW
Temps de funcionament = 12 h
Energia consumida = 14,7 kW x 12 h = 176,4 kW-h

El manteniment de les bombes de pressié que controlen la recirculacié i la filtracié i
els parametres relacionats que acabem de veure es descriuen als videos de la Geréncia
del Servei d’Esports de la Diputacié de Barcelona: https://bit.ly/2DQ8J4j.

1.1.3. La temperatura i la humitat relativa

El control i la bona regulacié de les temperatures de l'aigua i de l'aire i de la humitat
relativa mediambiental sdn factors clau en la consecucid d’un clima confortable en les

piscines cobertes.

Temperatura
La temperatura és el grau o nivell de calor d’un cos, i correspon a la sensacié més o menys
intensa de calor o fred que notem quan toquem aquest cos.

A les piscines climatitzades, la temperatura de I'aigua ha d’estar compresa entre 24 i
30 °C. La temperatura de l'aire ambiental, mesurada a un metre per sobre de la lamina
d’aigua, ha de ser més elevada que la temperatura de ’aigua del vas (entre 112 °C segons
I'RD 742/2013), excepte en vasos d’hidromassatge.

Cal tenir present que el control de la temperatura de I'aigua i de I'aire de les piscines
cobertes forma part dels parametres anomenats de confort, i també resulta important
de cara a obtenir-ne una bona qualitat ambiental interior.
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Temperatura de 'aigua
A temperatures altes safavoreix:

 La desgasificacié del dioxid de carboni —i, en conseqiiéncia, I'increment del pH—,
una possible precipitacid de sals calciques i I'aparicié de terbolesa

+ La pérdua de concentracié de desinfectant a 'aigua

 El desenvolupament de bacteris, algues i microorganismes

Obviament, a temperatures baixes la sensaci6 de fred no convida a I's de la piscina.

El valor normatiu establert actualment és d’'una temperatura compresa entre 24 i
30 °C. Aquest interval de temperatures s’ha d’aplicar en piscines climatitzades d’us cor-
rent (no es tenen en compte les instal-lacions especials).

Cal tenir present que, pel que fa al nivell de confort relatiu a aquest parametre,
la subjectivitat en la sensaci6 de fred o calor, la multifuncionalitat dels vasos (destinat a
nadons, a gimnastica aquatica, a esbarjo, a competicio, etc.) i la inercia termica de lai-
gua fan dificil la definicié d’un rang de temperatures satisfactori per a un ampli sector
dels usuaris.

Independentment de la lectura directa amb un termometre manual, el sistema de
mesura més habitual i comode es fa mitjangant sonda termometrica i lectura digital
directa. La correcci6 es realitza pel control automatic de la temperatura amb el sistema
regulador de calderes i bescanviadors per tal d’assolir la temperatura requerida.

Temperatura de l'aire

Es un dels parametres de confort a controlar a les piscines cobertes. També permet pre-
venir afeccions de les vies respiratories derivades dels canvis térmics, i de la major
probabilitat de desenvolupament de microorganismes a temperatures elevades.

La temperatura de laire a les piscines cobertes ha de ser superior a la temperatura de
l'aigua del vas per evitar evaporacions importants d'aigua, amb els seus productes de desin-
feccié que afecten la qualitat ambiental interior i suposen la consegiient perdua d’energia.

El control per sonda de la temperatura de l'aire permetra la regularitzaci6é automa-
tica dels parametres ambientals, ja que intervé directament sobre el sistema de climatit-
zacio de la sala.

Humitat
La humitat es refereix a la quantitat de vapor d’aigua que conté 'atmosfera. La humitat
absoluta correspon al nombre de grams de vapor d’aigua que hi ha en cada m* d’aire.
Quan laire conté la maxima quantitat de vapor d’aigua que pot contenir, direm que
l'aire esta saturat d’humitat. Aquesta quantitat depén de la temperatura, ja que l’aire
calent pot contenir més vapor d'aigua que el fred.

La humitat relativa expressa la proporcié de vapor d’aigua que hi ha a l'aire en relacié
al maxim que podria contenir si s’arribés a la saturacié. Sexpressa en tants per cent (%).
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L'aire ambiental d’una piscina coberta ha de tenir una humitat relativa inferior al 65 %.

Es imprescindible dur a terme una renovaci constant de I'aire al recinte de la piscina
per assegurar-hi una temperatura i humitat relativa adient. Per disminuir la humitat de
l’aire s’ha d’introduir, dins del recinte de la piscina, aire més sec procedent de l’'exterior.

La humitat relativa és un dels parametres de confort a controlar a les piscines cober-
tes, ja que del valor que s’assoleixi depén la capacitat de regulacié térmica del cos huma,
i, en definitiva, de la sensaci6 de benestar del banyista en sortir de 'aigua. També les
condicions d’humitat elevada son favorables al desenvolupament de microorganismes
—ila seva posterior propagacié per via a¢ria— i al creixement de fongs en els paviments
iles parets del recinte.

Igualment que en el cas de la temperatura, el control per sonda de la humitat relativa
del'aire permetra la regularitzacié automatica dels parametres ambientals, ja que intervé
directament sobre el sistema de climatitzaci6 de la sala.

Mantenir els valors de temperatura i d’humitat relativa és imprescindible per asse-
gurar el confort dels usuaris. Cal tenir present que la sensaci6 térmica de fred, normal-
ment, es deu a una evaporaci6 rapida i extensa de la superficie mullada del cos, que
no té relacié amb la temperatura de l'aigua. Encara que aquest sigui el motiu de queixa
dels usuaris, la causa més freqiient resideix en les inadequades condicions térmiques
de laire.

Una descripcié més detallada dels parametres de temperatura i d’humitat relativa
la trobarem al manual La qualitat de l'aire interior en piscines cobertes de la Diputacid
de Barcelona: https://bit.ly/2PN2F32.

El funcionament de les maquines deshumidificadores o calefactores que controlen
la temperatura i la humitat d’aquests recintes es descriuen als videos: Descripcio
d’instal-lacions de climatitzacio: https://bit.ly/2Kuis38 1 Accions de manteniment i
inspeccio de sistemes de climatitzacio: https://bit.ly/2QCjh9N.

1.2. Riscos fisicoquimics i microbiologics
a les instal-lacions

El pla de tractament de 'aigua dels vasos ha de fer constar el producte o productes que
sutilitzen, les fitxes de seguretat d’aquests productes, la forma d’aplicaci6 i els controls
que es fan per assegurar les caracteristiques de I’'aigua assenyalades a la normativa. Per

aixo, en aquest manual, ens centrarem en els riscos quimics i microbiologics.

Els riscos de caiguda i de cops per soroll, riscos electrics, foc o explosions no estan
inclosos en aquest pla de tractament de l'aigua. Es poden consultar al document
Estudi higienicosanitari de les piscines d’iis puiblic del Collegi d’Enginyers Tecnics
Industrials de Barcelona (CETIB): https://bit.ly/2DzBFwo.
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Altres informacions sobre aquests riscos i seguretat a les piscines es poden trobar
al web del Departament de Salut de la Generalitat: https://bit.ly/2BIObIQ.

Riscos quimics

Els productes quimics han de ser especifics per a 1'is al qual van destinats i han d’estar
adequadament envasats i etiquetats. Cal tenir en compte que el seu s i emmagatzematge
prolongat pot afectar la integritat de 'envas i també l'etiqueta. Quan es compra un pro-
ducte per primera vegada, s"ha de demanar al subministrador la fitxa de dades de segu-
retat (FDS), on, a més de la informaci6 que ja hauriem d’haver trobat a 'etiqueta (fabri-
cant o distribuidor, contingut, productes perillosos presents, perills associats, possibles
riscos i recomanacions de seguretat), hi trobarem informacions sobre com manipular-los
correctament, com protegir-sen (si calen guants i de quin tipus, per exemple), queé fer
amb les restes del producte o I'envas o com recollir-ne els vessaments.

La primera consideraci6 per a'emmagatzematge és que cal disposar d’un estoc reduit;
és a dir, que la quantitat de productes emmagatzemats ha de ser la més petita possible,
tenint en compte, evidentment, les possibilitats de distribucié existents. El segon aspecte
a considerar son les caracteristiques de la perillositat dels productes emmagatzemats i
les seves incompatibilitats, i comprovar que tots els productes estan clarament identifi-
cats. Es recomanable que I’accés només estigui permés al personal autoritzat (i amb els
coneixements adequats). Shan d’'emmagatzemar preferentment a la planta baixa de les

instal-lacions, amb ventilaci6 for¢ada directament a l'exterior.
Normes generals per reduir el risc demmagatzematge de productes quimics

« Implantacié i instal-lacié adequades dels tancs i diposits

« Disponibilitat de les fitxes de seguretat dels productes

+ Informaci6 als responsables i treballadors

« Formaci6 als responsables i treballadors

+ Gesti6 adequada dels equips de proteccié individual (EPI) per usar amb els produc-
tes quimics. Cal consultar sempre el proveidor per trobar I'equip de proteccié més
adequat.

La normativa vigent respecte als productes quimics es pot trobar al web del Ministeri
de Sanitat, Consum i Benestar Social: https:/bit.ly/2qHugn4.

Si es busca una descripcié detallada dels productes quimics més utilitzats, es pot
trobar al manual técnic de Diputacié de Barcelona Pla de tractament de l'aigua de
les piscines: https://bit.ly/2t1ZI5x.

Control ambiental dels productes quimics

A part dels problemes per contacte o ingestié dels productes quimics, pot presentar-se
risc d’intoxicacions per inhalaci6 dels productes utilitzats per tractar l'aigua.
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Alguns d’aquests productes utilitzats per a la desinfeccié de I'aigua poden passar a
laire i provocar algun tipus de risc per a les persones que fan us de les instal-lacions.

Un estudi d’aquests contaminants i els seus efectes es troba a ’Estudi higiénicosani-
tari de les piscines d’tis public: https://bit.ly/2yQs7fC.

S’ha d’assegurar una ventilacié suficient a totes les dependencies de les instal-lacions.
Les piscines cobertes han de disposar dels mecanismes necessaris per assegurar la reno-
vacié constant de l'aire a tot el recinte i garantir-ne una temperatura i una humitat rela-
tiva adient. Als efectes de control, és necessari disposar d’un higrometre, un termometre
i un aparell per determinar el CO,.

Els principals contaminants i el pla d’autocontrol del sistema de ventilacid i calefac-
ci6 es troben descrits al manual La qualitat de 'aire interior en piscines cobertes de
la Diputacié de Barcelona: https://bit.ly/2PN2F32.

Riscos microbiologics
L'aigua dels vasos pot estar contaminada microbiologicament i, per tant, comportar un
perill sanitari per als seus usuaris.

Aquesta contaminaci6 pot provenir de diverses fonts:

« Els banyistes. Cada usuari, tant si esta sa com malalt o convalescent, elimina a tra-
vés de la pell, de les mucoses i de 'aparell genitourinari germens que es dipositen a
l'aigua.

« Laigua. A la piscina se li ha de subministrar aigua procedent de la xarxa publica o
d’alguna altra font autoritzada.

« Lacontaminaci6 atmosferica. A les piscines descobertes el vent diposita fulles i pols,
que poden transportar gérmens patogens. La pluja arrossega materials que poden
afectar l'aigua dels vasos.

I es pot produir per diversos tipus de microorganismes:

+ Protozous, per exemple Cryptosporidium

« Bacteris, per exemple Pseudomonas aeruginosa o Escherichia coli
Cal tenir present que la contaminacié microbiologica també pot venir d’altres indrets:
« Elterra de vestuaris, la zona de platja i les dutxes poden ser font de micosis per fongs
dermatofits; també pot donar lloc a berrugues plantars per Papilomavirus.

+ El contacte directe entre usuaris, I'is compartit de tovalloles o material d’animacié
esta darrere de les infeccions viriques per Moluscum contagiosum.
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Els principals microorganismes implicats en les infeccions associades a la utilitzacié
de les piscines estan descrits al Manual técnic de piscines de la Generalitat de Cata-
lunya (taula II): https://bit.ly/2BIObIQ.

Amb la mesura i els controls periodics del nivell de desinfectant residual a l'aigua i
el seu manteniment en els marges establerts per normativa, es pot deduir que l'aigua
esta desinfectada correctament. Ara bé, per controlar l'eficacia de la desinfeccié s’ha
d’investigar la preséncia o absencia de germens patogens i, per tant, dur a terme ana-
lisis microbiologiques periodiques, que en l'actualitat i segons I'RD 742/2013 han de
ser mensuals.

S’ha de tenir en compte els moments i les zones de 'aigua del vas en que el risc de
contaminacio sigui més elevat, tant pel que fa a I’afluéncia de banyistes com a les zones
més problematiques del vas. Cal considerar la representativitat del punt de mostreigila
correcta presa de mostres (la recollida d’aigua del vas s’ha de fer a 10 cm de la superficie
de lalamina d’aigua). En el punt de mostreig i en el moment de la presa de mostra, s’ha
de mesurar in situ el nivell de desinfectant residual i el pH.

Lobtencid de les mostres per a I'analisi microbiologica es realitzara en recipient este-
ril. Safegira aproximadament 0,5 ml de solucié aquosa al 3 % de tiosulfat sodic cristal-
litzat (estéril), sempre que la quantitat de mostra a prendre sigui de 500 ml, per tal de
neutralitzar els efectes bactericides dels possibles desinfectants de caracter oxidant que
pot contenir I'aigua mostrejada. Les mostres es mantindran a la temperatura de 4-5 °C
fins al lliurament al laboratori autoritzat per efectuar 'analisi.

Respecte a la contaminacié microbiologica que ve d’altres indrets de la piscina, dife-
rents dels vasos, cal disposar d’un bon pla de neteja i desinfecci6 de les instal-lacions.

El manual Neteja i desinfeccié de les instal-lacions esportives: planificacié i control
proposa un model per elaborar aquest tipus de pla. El trobareu al web del Servei de
Salut Publica de la Diputacié de Barcelona: https:/bit.ly/2PN2F32.

1.3. Tractament fisic de l'aigua

Un tractament fisic adequat de I’'aigua representa un estalvi en el consum de productes

per al tractament quimic i una major qualitat ambiental tant a la sala de maquines com

al recinte dels vasos.

1.3.1. La sala de maquines

Ha d’estar dissenyada tenint en compte I'execuci6 dels treballs de manteniment de les

instal-lacions, i els diferents equipaments i accessoris s’han de collocar de manera que

es faciliti aquesta tasca. Entre altres punts, es tracta de:
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o Procurar que els motors dels grups de bombament no quedin situats en racons de
dificil accés per al manteniment.

 Procurar implantar motors que puguin donar el rendiment requerit per6 que treba-
llin al régim d’rpm més baix possible, per tal d’evitar el soroll.

« Ubicar els tancs de solucions i productes quimics en una zona aillada de la resta
d’equips, totalment d’acord amb les exigencies de les normatives vigents sobre segu-
retat i instal-lacid.

« Mantenir passos amples per als accessos des de ’'exterior de les instal-lacions, neces-
saris per a 'entrada i la sortida, en casos puntuals, d’equips de grans dimensions.

« Deixar el nombre maxim de passos per poder efectuar transports interiors amb ele-
ments amb rodes, i fer passar, amb aquesta finalitat, el maxim nombre de canonades
que formin els circuits hidraulics per les zones més altes de la sala de maquines, sen-
se que aixo sigui un inconvenient per al funcionament de les instal-lacions.

« Procurar que la il-luminacié sigui suficient.

« Crear una xarxa completa de desguassos per tota la sala de maquines amb la inten-
ci6 d’eliminar la formacié de bassals i de zones de terra excessivament mullades.

+ Disposar d’una ventilacio eficag a la sala de maquines.

Els parametres de base per al calcul de la capacitat de la depuradora i del seu disseny
hidraulic son:

« Elvolum total d’aigua de la piscina en metres ctibics

« Elcicle o temps de recirculacié d’'un volum equivalent
o El cabal d’aigua de recirculacié resultant

 El disseny hidraulic del vas i dels circuits hidraulics

1.3.2. Recirculacio

Cal aclarir un punt sobre la recirculacid. Si tenim, per exemple, una piscina de 625 m?
de capacitat i un periode de temps de recirculacié de 4 hores, el cabal d’aigua de recir-
culacid sera de 156,25 m’/h. Tot i aix0, no és cert que el volum total d’aigua s’hagi recir-
culat en quatre hores i que, també, s’hagi assolit el tractament del 100 % dels solids en
suspensio.

Durant el primer cicle de 4 hores, hauran sortit 625 m? del vas de la piscina i, un cop
tractats, s’hauran tornat a barrejar de manera progressiva. Aixo representa que els solids
que produeixen la terbolesa total, amb la mescla resultant, s’hauran reduit al 50 %. Durant
el segon cicle de 4 hores, el moviment del cabal i del volum haura estat igual per6 s’haura
reduit la totalitat dels solids que produeixen la terbolesa de ’aigua al 75 %. En el trans-
curs del tercer cicle, la terbolesa total s’haura reduit al 87,5 %. Després del quart cicle, la
reducci6 de la terbolesa haura assolit el 93,75 %, i, successivament, el 96,9 %, el 98,50 %,
el 99,25 %, el 99,62 %, fins que s’enllesteixin deu cicles.
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La reduccié dels contaminats d’una piscina es pot descriure amb una equaci6 dife-

rencial de primer ordre:

Si\ és la constant de depuracio per unitat de temps, la depuracio en un temps dt és A.dt.
Sihi ha C (contaminants, com ara solids en suspensid), en un temps dt podem esperar que es
depurin (A.dt).C.

Per tant, podem escriure: dC = -(\.dt).C.

El signe «-» apareix perqué C disminueix amb el temps a conseqiiéncia de la depuracio.

Integrant aquesta equaci6 diferencial, obtenim una equaci6 exponencial decreixent:
c t
dcC
— = _[ A.dt.
coC 0

C=Coe™
C/Co=e™
(C = concentraci6 de contaminants en el moment, t/Co = concentracié de contaminants

alinici de la depuracid, A = constant de depuracid)

Si utilitzem logaritmes neperians:

In (C/Co) = -At

D’aquesta equacio, en el cas que el temps de recirculacié (temps per reduir la contaminacio6
al 50 %) sigui de 4 hores, podem deduir el valor de la constant de depuracio:

Ln (50% Co/Co)=-At —»1In0,5=-\t—-0,693=-A4h —>\=0,173 h-1

A partir d’aqui, podem saber el temps necessari per reduir la contaminaci6 al valor

desitjat en qualsevol vas amb temps de recirculaci6 de 4 hores. Com a exemples, podem

calcular els temps necessaris per reduir la contaminaci6 al 10% o a I’1 %:

o Per reduir la contaminacié en piscines i deixar-la al 10 %:
Ln (C/Co) =-0,173.t — -2.3025 = -0,173.t — t = 2,3025/0,173 = 13,30 hores
o Per reduir la contaminacio en piscines i deixar-la a 1’1 %:

Ln (C/Co) =-0,173.t — -4,605 = -0,173.t — t = 4,605/0,173 = 26,60 hores

1.3.3. Circuit de l'aigua i fases de tractament

Indicadors dels tres punts d’actuacié sobre una piscina

>

— p «C» L r
«A» —_—

A

«B»
«—
4
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L'anomenada zona A representa el volum d’aigua propiament dit, valorat amb un grau
més o menys elevat de terbolesa a través de ’efecte visual. En realitat, aquesta aigua s’hi-
gienitza mitjangant 'efecte conjunt del tractament fisic, que n'elimina els solids que
s’hi mantenen en suspensid, i del tractament quimic, que hi manté uns valors adequats
dels parametres de control.

Lanomenada zona B correspon al fons o solera del vas de la piscina, on sedimenten
els solids de cert grau de densitat que es troben en suspensio a l’'aigua i fins i tot alguns
flotants que, després d’amarar-se d’aigua, han incrementat la seva densitat i han preci-
pitat, i posteriorment s’han sedimentat al fons del vas de la piscina. La neteja i el man-
teniment d’aquesta zona B s’efectua mitjangant un equip i/o un sistema de netejafons de
funcionament automatic o manual. Qualsevol tipus d’equip emprat treballa amb la
mateixa base de disseny que un aspirador domestic convencional.

L'anomenada zona C és la lamina superficial de I'aigua de la piscina. Poden haver-hi
bruticia i flotants que donen una imatge desagradable de la piscina. La neteja es pot dur
a terme amb l'adopcié de les mesures segiients:

o Afegiraigua nova d'aportacio fins que s’assoleixi la cota de desbordament a través de
sobreeixidors i s'evacui la totalitat de la bruticia flotant.

 Incrementar tant com sigui possible el cabal d’aspiracié des del collector de coladors
de flotants (skimmers). Es imprescindible que totes les unitats de coladors de flotants
disposin de la seva comporta flotant. Els coladors sense comporta no tenen cap mena
d’utilitat. Quan a l'interior del colador de flotants sense comporta es produeix la suc-
ci6 per aspiracié del bombament, I'aigua que entra de la piscina correspon al volum
que n'omple la boca, i tota la bruticia queda surant.

El sistema més eficag per a la neteja de la lamina superficial de I'aigua de la piscina
és el que representa el disseny hidraulic anomenat de circulacié inversa, conegut també
com a desbordant. Amb aquest disseny, el cabal d’aigua circula per I'interior del vas de
la piscina en sentit ascendent, de baix a dalt. Quan arriba a la cota de desbordament
—mitjangant un canal de recollida disposat per a aquest efecte—, es recull, de manera
continua, tota la lamina superficial de I'aigua, amb tota la bruticia incorporada, i passa
al diposit regulador o d’equilibri.

En linies generals, el circuit de tractament de I'aigua d’una piscina esta format per
les fases segiients: desbast, prefiltraci, bombament, floculacié i filtracio.

Desbast

Consisteix en 'eliminacié de gruixos de relativa importancia, generalment retinguts a
les reixes de la installacio, com poden ser, per exemple, les reixes de les boneres del
fons, les cistelles de I'interior dels elements netejadors de la lamina superficial o cola-
dors de flotants, les reixes que cobreixen els canals de recollida d’aigua per desborda-

ment o altres.
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Prefiltracio

Consisteix en I'eliminacié de gruixos, fils, cabells i altres solids que puguin provocar un
mal funcionament del grup de bombament si s’introdueixen dins dels alveéols del rodet
o dela turbina de la bomba, ja que en redueixen la capacitat i, proporcionalment, el cabal.
Cal considerar la capacitat dels prefiltres amb relaci6 al model de piscina que s’ha de
construir. La piscina coberta permet la installaci6é de prefiltres de poca capacitat; en
canvi, quan es tracta de piscines descobertes, a l'aire lliure i amb vegetaci6 al voltant,

s’han de preveure prefiltres de capacitats més grans.

Bombament
Es porta a terme mitjangant la implantacié del grup motor-bomba, que haura de ser
capag de proporcionar el cabal d’aigua de recirculaci6 del disseny de la instal-lacié a la
pressid necessaria per poder vencer la contrapressié presentada pel 1lit del medi filtrant
i per la perdua de carrega representada pel circuit hidraulic fins que arriba a I'interior
del vas.

La pressi6 per proporcionar el cabal d'aigua de recirculacié es mesura en mecda (metres
de columna d’aigua o en kg/cm? ), 10 mcda = 1 kg/cm?, i esta relacionada amb la capa-
citat de véncer la contrapressié presentada pel 1lit del medi filtrant i per la pérdua de

carrega representada pel circuit hidraulic.

Esquema d’higienitzacié de ’aigua

Canal Nivell de lamina d’aigua , Canal

Col-lector de baixants del canal M

<

Brocs d’impulsié per fons
-« P P

| | —
\l\l\;nu—x L 1
{1

Boneres z Desinfeccié

oV v 0O

' O

‘ | Filtre Regulacié pH
4 > >

\ Bomba &

O Bescanviador de calor
Dosificador d’agent de floculacié

A

1

Esquema de principi de la instal-lacié per a la higienitzacié de I'aigua d’una piscina amb disseny hidraulic de
circulacié inversa (desbordant), amb impulsié del cabal de recirculacié de 'aigua tractada a través de brocs de fons
> retorn per canal perimetral de recollida per desbordament > conduccions fins al diposit regulador o d’equilibri >
arribada automatica d’aigua nova d’aportacié al DR > aspiracié general regulable des del DR i des de les boneres
del fons del vas > grup de prefiltracié i bombament > dosificacié d’agent de floculacié > filtracié > desviacié per a
I’escalfament de 'aigua > injeccions de les solucions de productes quimics.
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Per exemple, si la suma de la pressié necessaria per proporcionar el cabal d’aigua de
recirculacid és d’1,5 kg/cm?i el cabal d’aigua de recirculacio és de 165 m*/h, el grup motor-
bomba que s’ha d’instal-lar haura de ser capag de donar un cabal de 165 m’/h a 15 mcda.

El grup motor-bomba és convenient subdividir-lo, pel cap baix, en dos grups inde-
pendents i intercomunicats. El resultat seria de dues unitats de grup de bombament,
capaces, cadascuna d’elles, de proporcionar un cabal de 82,5 m*/h a 15 mcda amb les
poténcies de motor que corresponguin d’acord amb el disseny i les corbes de rendiments
del fabricant.

1.3.4. Floculacio i filtracio

Floculacié

Es porta a terme mitjangant un equip especial adequat, amb capacitat per a 'addici6 con-
tinuada de la dosi que correspongui (de 0,3 a 0,6 ppm) de solucié de producte floculant
de reacci6 rapida sobre el cabal d’aigua que s’ha de filtrar, després del grup de bomba-
ment i abans de l'arribada al filtre. Per a aquesta funcio, els equips que s"han d’implan-
tar han de tenir un funcionament peristaltic, que eviti la injeccié per pulsacions. No
s’aconsegueix una bona floculaci6 si I’addici6 del producte al cabal d’aigua que s’ha de
filtrar s’efectua de manera intermitent: cal que es produeixi de manera continuada.

Lequip dosificador ha d’anar enclavat al funcionament del grup de bombament de la
filtracio, de manera que, en cas d’aturada del funcionament del grup esmentat, tampoc
no funcioni l'’equip dosificador d’agent de floculacio.

Es imprescindible que cada conjunt de bombament i filtracié de funcionament inde-
pendent disposi del seu equip per a la dosificacié de 'agent de floculacié. No hi pot haver
un unic equip dosificador d’agent de floculacié per a més d’un grup.

La funcié de la floculacié no és necessaria en totes les instal-lacions de filtracio. Els
medis que no requereixen ni necessiten aquesta funcio son, per exemple, el cartutx ila
terra de diatomees. La floculaci6 de 'aigua provocaria un rebliment sobre aquests medis
que en dificultaria el correcte funcionament.

Els llits de medis basats en sorres de silex per obtenir una bona qualitat de I'aigua fil-
trada necessiten la coadjuvacié que representa la floculacié. Laddici6 de floculant, per
un efecte electrofisic, provoca que les particules de solids de petit calibre en suspensié
—que passarien entre els intersticis dels grans del medi filtrant— s’uneixin i formin flo-
culs més grans, que queden retinguts al seu pas a través del 1lit filtrant. D’aquesta manera,
sevita 'anomenada fuita de terbolesa a la piscina.

Filtracio

Es una operaci6 de vital importancia per al correcte tractament de ’aigua dels vasos.
El medi filtrant que es fa servir més sovint son les sorres de silex de 1lit format per un

estratificat de tres capes superposades, de diferents granulometries, amb un llit d’'una

altura minima de 1.000 mm.
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A les normatives sanitaries no figura el parametre de la velocitat de filtracié. La reco-
manacio sobre aquest parametre indicada a les fitxes técniques del Consell General de
I’Esport de la Generalitat de Catalunya sobre llit de silex és de 20 (m?*/h)/m?, velocitat
ideal per obtenir una bona qualitat en l'aigua filtrada.

Cal tenir present que aquesta velocitat resulta molt lenta per efectuar rentatges a con-
tracorrent eficagos. Un rentatge eficag saconsegueix a velocitats més altes, de 30 a 40
(m*/h)/m?, sense que el desgast per autoabrasié sigui important; es pot dir que un llit de
medi filtrant de silex amb 365 rentatges a 'any pateix una peérdua del 2 %.

Les sorres tenen una capacitat de retencié de solids de 30 a 80 micrometres. El seu
rang de capacitat de retencié és tan ampli a causa de les diferents condicions de treball,
com soén la velocitat de filtracio, entre 5 i 50 (m*/h)/m? l'alcada del 1lit filtrant, d’entre
6001 1.400 mm; la granulometria de la sorra, etc. El treball de les sorres de silex es rea-
litza per adsorcid superficial sobre els grans i, principalment, mitjangant el pas entre els
intersticis que deixen els grans.

Amb el conjunt dels dos manometres per al control dels indexs de pérdua de carrega,
alentradaiala sortida d’aigua del filtre, i amb l'observacié del diferencial entre els dos
parametres, es controla el grau de rebliment de la carrega de medi filtrant. A partir
d’aquest parametre s’ha de desencadenar el procés de rentatge del filtre.

Altres medis filtrants

Filtres bicapa
Denominaci6 aplicada al 1lit filtrant format per un estratificat de tres capes de silex
i una capa d’antracita especial, segons les normes DIN alemanyes.

Una diferéncia important en el disseny del filtre bicapa rau en el diferencial exis-
tent entre els dos tipus de medi filtrant, ja que, aproximadament, la densitat del silex
és d’1,5 i la densitat de l’'antracita de 0,75. Per aquest motiu, quan s’ha d’efectuar els
rentatges a contracorrent, cal disposar d’una cambra d’expansié de 500 mm per evi-
tar que els grans d’'antracita siguin arrossegats cap al desguas general juntament amb
la bruticia. Per aixo, en aquest tipus de disseny, els cossos de filtre i de constitucié
vertical han de ser dels anomenats de llit alt, i cal tenir en compte l'altura de sostre
que es necessitara a la sala de maquines.

El cabal d’aigua que s’ha de filtrar travessa la primera capa del llit d’antracita,
capag de retenir solids d’un calibre important a la superficie dels grans i a les esquer-
des propies. La resta de solids més fins seran retinguts pel llit de silex, mitjangant el
seu treball doble de pas pels intersticis dels grans i per I'adsorci6 a les superficies dels
grans.

El funcionament del disseny de filtraci6 bicapa (silex + antracita) té 'important
avantatge que pot treballar d'una manera adequada i amb un bon rendiment pel que
fa a la qualitat de l'aigua filtrada a una velocitat de filtracié de 40 a 50 (m*/h)/m?.
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Cartutx de cel-lulosa
Consisteix en un cartutx amb plecs, gracies als quals té un minim volum d’ocupacié
i una maxima superficie filtrant.

El seu treball es realitza per superficie; el material de que es compon el cartutx, la
cellulosa, disposa de passos de seccié molt baixa, capagos de retenir solids de calibre
molt baix, que queden a la superficie del mateix cartutx. La velocitat de filtracié
d’aquest tipus de medi és d’1 a 2 (m’/h)/m?. La qualitat de I'aigua filtrada es pot mesu-
rar entre 15-30 micrometres.

Un cop saturat, es pot rentar o substituir, segons convingui. El procés de rentatge
és menys comode, perqué s’ha d’extreure el cartutx i s’ha de netejar amb aigua a pres-
sid, i s’ha de procurar que tots els plecs quedin perfectament nets.

Terra de diatomees

Aixi com la majoria de medis filtren per retencié de solids, per adsorcio, la terra de
diatomees filtra per absorcié. Els solids en suspensi6 a l'aigua son retinguts a la mateixa
massa de la diatomea fins que, un cop reblerta, s’ha substituir.

Un cop s’ha netejat el suport, cal introduir una nova carrega de terra de diatomees
per poder iniciar un nou cicle. Independentment de la seva gran capacitat filtrant, els
filtres de diatomees tenen I’avantatge que requereixen poc espai a la sala de maquines.

El cabal de treball maxim ideal per a piscines d’us privat es calcula en 5 (m*/h)/
m?, i per a piscines d’us public s’aconsella la velocitat de 3 (m*/h)/m?. La qualitat de
l'aigua filtrada oscil-la entre 4 i 6 micrometres; és francament bona.

Una descripcié més detallada dels diferents medis i sistemes de filtraci6 la podem tro-
bar al Manual técnic de piscines de la Generalitat de Catalunya: https://bit.ly/2BIObIQ.

1.3.5. El disseny hidraulic en el vas de la piscina. Netejafons
i diposit regulador d’equilibri

Disseny hidraulic en el vas de la piscina

El millor circuit hidraulic és el que es basa en la circulaci6 inversa o desbordant. Cal
encastar els accessoris al vas, de manera que el cabal d’aigua tractada provoqui un cor-
rent ascensional, de baix a dalt, que travessi tot el volum d’aigua envasat per obtenir els

avantatges segiients:

« Assegurar una distribucié automatica dels productes quimics afegits al cabal d’aigua
de recirculaci6 per tot el volum d’aigua de la piscina.

« Evitar la sedimentacio, de dalt a baix, de part dels solids en suspensid i arrossegar-los
fins als punts de desbordament.

« Mantenir, de manera continua i automatica, la neteja total de la lamina superficial
de l'aigua de la piscina.
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o Procurar, en la mesura del possible, que el cabal d’aigua de recirculacié tractada ar-
ribi a desbordar per sobre de la maxima longitud del perimetre superior del vas de la
piscina, i que arribi aixi a un canal que el vehiculi fins al diposit regulador o d’equi-
libri.

S’ha de procurar evitar la formacio de vies preferencials i de zones estatiques. Es tracta
d’aplicar un repartiment dels brocs d’impulsio pel fons, de situar-los de manera que el
seu cercle d’influéncia aconsegueixi un escombratge continu del fons o solera i que arribi
a tots els racons dels angles formats per la uni6 de les parets verticals amb la solera del
vas, que son punts molt propensos a la proliferacié d’algues. Els punts de retorn d’aigua
tractada a ’interior del vas de la piscina han d’estar situats amb la maxima equipartici6
possible, com més a prop millor de la zona més profunda de la piscina.

Es molt interessant considerar la possibilitat de dissenyar les instal-lacions subdivi-
dint-les en conjunts independents i intercomunicats entre ells, de manera que, en cas de
qualsevol avaria, sigui possible intercanviar els equips entre grups i aixi poder disposar
d’un sistema flexible que permeti disposar d’una instal-lacié per a la higienitzacié de
'aigua al 100 %, al 50 % o al 33 % de les necessitats.

Esquema de principi d’una instal-lacié duplex intercomunicada al 50 %

Escalfament pH Desinfeccié
% >
Retorn de I'aigua tractada a la piscina Retorn de I'aigua tractada a la piscina
—_— 4

Intercomunicador

Bombes L Filtre
Floculacio

Filtre
Floculacid
_—> > < -<
del DRE Col-lector d’aspiracio de boneres del fons de la piscina

Queden representats, a partir del col-lector general d’aspiracié d’aiglies procedents de les boneres de fons de

la piscina i del DRE, els dos conjuunts de prefiltracié i bombament, floculacié i filtracid, que passen posteriorment
ala unié de les dues meitats del cabal total en un Unic col-lector general, on es forma la derivacié d’escalfament
de l'aigua i les injeccions de solucions quimiques per a la regulacié del valor de pH i de la desinfeccié. En els dos
col-lectors verticals d'impulsié de bombes per a I'alimentacié dels filtres apareix la intercomunicacié dels dos
conjunts.

Netejafons
Cada piscina requereix un model o sistema de netejafons concret i idoni d’acord amb el
seu disseny i dimensions.

En els netejafons connectats a 'interior del mateix vas de la piscina i en els casos en
que també es connectin a la instal-lacié de depuracié de la piscina és molt recomanable
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instal-lar un grup motor-bomba, amb un prefiltre de gruixos de gran capacitat incorpo-
rat que sigui capag de proporcionar un cabal de 20 a 25 m’/h a 10 mcda (metres de
columna d’aigua) a 'interior de la sala de maquines, com més a prop millor de la presa
o preses de la connexi6 del netejafons.

Laigua bruta aspirada pel grup independent installat expressament per a aquesta
funci6 es conduira directament a 'interior del diposit regulador o d’equilibri, en cas que
existeixi, on es diluira dins del volum d’aigua que contingui el diposit, i aixi s'evitaran
entrades puntuals amb una elevada carrega de bruticia directament als filtres.

Esquema d’instal-lacié de netejafons independent. Sense pas directe a filtre

Nivell de lamina d’aigua I

Broc 1 netejafons

Grup bombament independent

DRE l

Diposit regulador d’equilibri (DRE)
El diposit regulador d’una piscina, conegut com a vas de compensacio, no constitueix
una unitat accessoria, siné que forma part del conjunt integrat de la piscina. Laigua que
passa per I'interior del diposit regulador és la mateixa que passa per I'interior del vas de
la piscina.

Els problemes que poden presentar els DRE sén els segiients:

» Accés dificil o gairebé impossible per a:
« Lavisio de control de I'interior
» Laneteja de parets i terra
+ La desinfeccié amb alta concentracid
« Ventilaci6 escassa
o Terra sense pendents per a un drenatge de neteja
o Superficies de les parets i del terra amb acabats bastos, tal com queden després de re-
vestir-los amb formigo, sense possibilitat de neteges ni de desinfeccions ulteriors.
o Illuminaci6 interior escassa o nul-la
« Presencia de runa d’obra, fins i tot ferro de les armadures

No s’ha de pretendre que el diposit regulador es revesteixi amb el mateix material
amb que es revesteix el vas de la piscina; pero si que s’ha de cobrir, encara que només
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sigui amb pintures especials resistents a les agressions dels agents quimics emprats per
a les neteges i desinfeccions, sempre després d’un bon arrebossat i allisatge.

La funcié del diposit regulador o d’equilibri és cobrir, amb 'efecte pulmd, les oscil-
lacions que pateix el volum d’aigua envasat. Generalment, se’n calcula la capacitat a par-
tir d’'un percentatge sobre el volum de la piscina, tot i que aixo depén de les caracteris-
tiques del vas i de la instal-lacio.

Com a possible proposta per al calcul de la capacitat minima necessaria, es poden
utilitzar els parametres segtients:

a) Volum d’aigua que representa dos centimetres de la lamina d’aigua del vas.

b) Volum que representa el 50 % de la capacitat total del canal superior perimetral de
recollida d’aigua per desbordament.

¢) Volum que es desallotja de I'interior de la piscina en el moment puntual de maxima
concurrencia d’usuaris a I'interior de la piscina.

d) Volum desallotjat per I'onatge produit pels usuaris.

e) Volum consumit durant el procés de rentatge d’'una unitat de filtracié.

f) Arrodoniment amb un percentatge de marge de seguretat.

La suma de tots els parametres exposats pot servir de calcul per al volum dtil total
necessari per al DRE de la piscina.

Per exemple, podem calcular la capacitat del DRE d’un vas d’una piscina desbordant
de 25 m dellargada x 12 m d’amplada x 1,5 m de fondaria (amb un volum total de 450 m°).

a) Un cop aturada la installacid, el volum d’aigua n'ocupa els punts més baixos, fins i
tot arriba fins a la massa que representa el 1lit de la carrega filtrant. Aixo fa que, al
cap d’un breu espai de temps, el nivell de la lamina superficial d’aigua en el vas de la
piscina descendeixi entre 1 i 2 centimetres. En el nostre cas, el volum A és 25 x 12 x
0,02 =6m’.

b) De la mateixa manera, el canal de recollida d’aigua per desbordament queda comple-
tament buit. En el nostre cas, el volum B és, suposant 10 cm d’amplada i 10 cm de pro-
funditat del canal perimetral, (25 x 2 +12x2) x 0,10 x 0,10 = 0,74 m°.

¢) Enel cas que, en el mateix moment de posar en marxa de la instal-lacio, es trobessin,
al’interior de la piscina, un determinat nombre de banyistes, la seva presencia desa-
llotja un volum d’aigua fora del vas. En el nostre cas, amb el nombre maxim de ba-
nyistes permesos de 120 (300 m* x 1 banyista / 2,5 m?), un pes mitja de 75 kg i una
densitat de 950 g/, socupara un volum de 120 x 75 x 1/0,950 x 1 m*/1.0001 = 9,47 m°.

d) El desallotjament d’aigua és molt diferent si el produeixen nedadors professionals o
alumnes d’algun curset. Aquest parametre no es comptabilitza a I'exemple proposat
per la seva dificultat de calcul.

e) Es pot donar el cas que, en iniciar-se un nou cicle de recirculacié de la instal-lacio,
una de les unitats que componen la instal-lacié de filtracié necessiti ser netejada. A
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aquest efecte, s’haura de precisar el volum d’aigua resultant del consum d’aquest ren-
tatge. Suposant que cada unitat de filtraci6 tingui 1,5 m de diametre i 1 m d’al¢ada,
la superficie de filtracié sera de [T D*/4 = 1,76 m?. Un bon rentatge a contracorrent es
fa amb velocitats elevades de l'ordre de (40 m*/h)/m? en cas que aquesta operacid
duri 10 minuts (1/6 h), el volum d’aigua resultant del consum d’aquest rentatge sera
de (40 m*/h)/m?x 1,76 m? x 1/6 h = 11,7 m°.

f) Finalment, davant del resultat de la suma dels parametres anteriors, és prudent afe-
gir a l'esmentada xifra un percentatge de seguretat.

En el nostre cas, si afegim un percentatge de seguretat del 50 % el DRE sera:
| (6 m® + 0,74 m® + 9,47 m® + 11,7 m* ) x 1,5 = 41,86 m’

En aquest exemple, el calcul de la capacitat del DRE dona un 41,86 / 450 = 9,3 %. En
moltes instal-lacions de piscines, el disseny del DRE es realitza amb una previsié de capa-
citat igual o superior al 10 %.

Cal tenir en compte, pero, que en el cas de vasos petits, el calcul de la capacitat del DRE
no es pot fer amb aquests parametres. Per exemple, la capacitat necessaria per al DRE d’'una
minipiscina de 20 m* de volum per a us public haura de ser una capacitat util minima
de 10-12 m’, superior al 50 % del volum de la minipiscina.

El volum d’aigua emmagatzemat al DRE generalment ocupa, aproximadament, el
50 % de la seva capacitat util i, en els casos puntuals, dificilment arriba a la sortida supe-
rior del sobreeixidor, que esta connectada directament al collector de desguas general.
Silaigua arriba a aquest nivell, és aigua tractada que es perd. No és rendible, des de cap
punt de vista, 'estalvi en la construccié del DRE d’una piscina.

Accessoris necessaris en el DRE de la piscina
Perqué funcioni correctament i de manera completa, el DRE ha de tenir els accessoris
seglients:

Esquema d’un DRE d’una piscina de disseny de circulacio inversa

3ondes Collector baixants del canal
> ¢

Arribada d’aigua aportaci¢ == Sobreeixidor — <

@)

<
<%

de boneres fons

Jl ﬁa filtracio

e |

ﬂ —>®4>I* H@
Col-lector d’aspiracio Bomba

27



1. Fonaments fisicoquimics i microbioldgics del pla de tractament de I'aigua

A I'esquema es representen: els dos col-lectors d’arribada d’aigua dels baixants del canal perimetral de recollida
per desbordament; I'arribada controlada d’aigua nova d’aportacié procedent de la xarxa, amb les valvules,
I'electrovalvula i el comptador totalitzador; la sortida per al col-lector d’aspiracié del grup de bombament, amb
el conjunt de valvuleria especificat; I'arribada des del col-lector de les boneres de fons de la piscina; el grup

de bombament i la seva impulsio al filtre; la sortida de buidatge i drenatge; la sortida del sobreeixidor i el tub
transparent amb I’equip, i el conjunt de sondes per al control del nivell.

« Valvula de sortida de buidatge i drenatge en el punt inferior.

« Sortida d’aspiracié del bombament, situada entre 15 i 20 centimetres per sobre del

terra del diposit.

« La sortida d’aspiracié del bombament, a la part externa al cos del DRE, haura de

disposar de: valvula d’'obertura i tancament per a aillament i valvula antiretorn des-

muntable. D’aquesta manera, qualsevol brossa que no permeti tancar la valvula de

retencio es pot extreure aillant-la de la resta de la instal-lacié.

« Sortida de comunicacié exterior, amb una valvula i un tub de PVC transparent, de

90-110 mm de diametre, que sobrepassi I’altura maxima del DRE i que serveixi com

a visor exterior del nivell d’aigua del diposit. El motiu pel qual s’ha disposat el con-

junt de sondes controladores dels nivells dins del tub transparent de diametre sufi-

cient és que, a I'interior del DRE, l'aigua gairebé sempre produeix onatge a causa de

'arribada des dels col-lectors. En canvi, aquest onatge gairebé no es produeix dins el

tub transparent exterior.

 Dins del tub de PVC transparent, un conjunt de sondes de nivell, amb regulacions

per a la senyalitzaci6 de:

« El minim nivell de seguretat. En aquest punt es talla automaticament el submi-

nistrament d’energia que va als grups de bombament.

« El minim nivell de treball. En aquest punt sobre l'electrovalvula d’arribada d’ai-

gua nova d’aportacié procedent de la xarxa.

« El maxim nivell de treball. En aquest punt es tanca l’electrovalvula de subminis-

trament d’aigua nova d’aportacié procedent de la xarxa.

« Elmaxim nivell de seguretat. En aquest punt es disparen les alarmes optica i acus-

tica per poder tancar el subministrament general.

o Tub de sortida de sobreeixidor amb comunicacié directa al col-lector de desguas ge-

neral.

o Tubs collectors que condueixen el cabal total d’aigua recollit al canal perimetral i als

seus baixants fins al DRE.

« Arribada d’aigua nova des de la xarxa publica. Mentre el comptador totalitzador con-

trola el percentatge de renovacié d’aigua de la piscina, l'electrovalvula és comandada

pels nivells de control predeterminats situats al DR i la valvula d’acer inoxidable, per

la pressi6 d’arribada de la xarxa.

Respecte al DRE, cal tenir present que el vas de la piscina es troba en la cota més alta

del conjunt, gairebé sempre per sobre de 'emplacament de la sala de maquines. La inter-

comunicaci6 entre els dos vasos —el de la piscina i el del DRE— és constant gracies a
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l'efecte de vasos comunicants, a través del circuit d’aspiracié d’aigua des del DRE i del
circuit d’impulsi6 d’aigua tractada als brocs dins del vas de la piscina.

Aquesta situacié condiciona la installacio fins al punt d’haver d’instal-lar, en els dos
circuits, valvules de retencié perque, sempre que es produeixi un error en el subminis-
trament d’energia en els motors principals, es talli aquesta intercomunicacié i, al mateix
temps, seviti la reaccié de l'efecte de vasos comunicants per la qual, amb el retorn de
l'aigua de la piscina a I'interior del DRE, la piscina perdi el seu nivell i 'aigua, a través
de la sortida superior de sobreeixidor, passi al desguas general.

1.3.6. Parametres fisics de control: transparéncia i terbolesa

El tractament fisic de I'aigua amb els elements que s"han descrit té com a finalitat que
els parametres de transparéncia i terbolesa, indicadors de la qualitat de 'aigua, complei-
xin la normativa en vigor.

Transparencia
La transparencia de I'aigua de la piscina és el primer parametre que instintivament es
valora perque determina la sensacié d’acceptaci6 o rebuig al bany, i influeix de manera
primaria i decisiva en la valoracié de la qualitat de I'aigua.

La falta de transparencia és deguda a la preséncia de particules insolubles de mida
molt diversa que es troben en suspensio en la massa d’aigua del vas. Lorigen d’aquestes
particules pot ser molt divers:

« De l'entorn (sorra, pols, pol-len, etc.)

« Dels banyistes (manca d’higiene en general)

+ Derivades de les caracteristiques quimiques de I'aigua d’'ompliment de la piscina (pH,
alcalinitat, duresa, mineralitzacio, etc.)

» Subproductes generats en el tractament de l'aigua (precipitacions de sals insolubles
com a conseqiiéncia de l'efecte oxidant del desinfectant o de les variacions de pH)

« Mal funcionament dels filtres (formacié de vies preferents, etc.)

« Formaci6 d’algues microscopiques

« Material provinent d’hipotetics processos de corrosi6 del sistema

La normativa estableix que, en absencia de banyistes i amb l'aigua en repos, s’ha de
veure el fons des de qualsevol punt de la piscina.

Terbolesa
Laterbolesa de 'aigua és una propietat optica que fa que la llum sigui dispersada i absor-
bida en lloc de ser transmesa. Esta relacionada amb la mida, la forma i el color dels solids
en suspensio.

Des del punt de vista sanitari, la terbolesa és un indicador de contaminacid, inter-
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fereix en el procés de desinfeccid, estimula la proliferaci6 de bacteris i és un factor de
risc microbiologic. Des del punt de vista tecnologic, la determinacié de la terbolesa
ens permet coneixer l'eficiencia de la floculacid, el rendiment de la filtracid i estat dels
filtres.

En el cas de les piscines, la terbolesa ha d’estar per sota de les 5 UNF (unitats nefelo-
metriques de formacina). La mesura no es pot realitzar amb un turbidimetre de llum
transmesa, sind que s’ha de realitzar amb un nefelometre de llum dispersa. La mesura
de la radiaci6 difusa o dispersa és aplicable a aigiies amb terbolesa compresa entre 0
UNF i 40 UNE. La mesura de I'atenuaci6 de la radiacié incident només és aplicable als
valors compresos entre 40 UAF i 400 UAF (unitats d’atenuacié de formacina).

Els problemes més comuns en la mesura de la terbolesa a les piscines son els segiients:

« Mesurar mostres amb aparells que funcionen pel metode d’atenuacié de la radiacié
incident i donar els resultats en UAF. Aix0 és un error perqué el camp d’aplicacié
d’aquest metode correspon a mostres d’aigiies residuals amb una terbolesa > 40 UAF.

« Calibrar l’'aparell amb patrons entre 0 UNF i 100 UNF. També és un error perque no
permet fer mesures amb prou exactitud. La calibracié s’ha de realitzar amb patrons
de valors propers als valors esperats de terbolesa; en el cas de les piscines, es recoma-
na calibrar entre 0 UNF i 10 UNFE.

« Lamesura del turbidimetre és 0. Aquest error es dona en mostres amb terbolesa baixa
i equips de mesura en UAF i/o equips no calibrats degudament. Si després de com-
provar que disposem de l’aparell adequat i aquest esta degudament calibrat la me-
sura torna a ser 0, la recomanaci6 és anotar un valor de < 0,10 UNF com a limit de
deteccid.

1.4. Factors contaminants, indicadors de contaminacié
microbiologica i indicadors quimics de qualitat de
PPaigua

1.4.1. Causes principals de contaminacié de l’aigua de les piscines

Aigua d’ompliment del vas
L'aigua utilitzada per omplir el vas ha de procedir, preferentment, de la xarxa de distri-
bucié publica, i ha de complir les caracteristiques que estableixi la normativa vigent sobre
els criteris de qualitat de I'aigua de consum huma.

Si es vol utilitzar aigua directament d’un altre origen (riu, llac, mar, aigua subterra-
nia, etc.) que no hagi passat els controls de qualitat requerits per part del gestor del sub-
ministrament o de 'autoritat sanitaria, cal sollicitar I’autoritzaci6 preévia d’utilitzaci6 a

I'ajuntament del municipi.
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Banyistes
Els usuaris fan aportacions procedents de:

o Lepidermis: céllules cutanies procedents dels epitelis de la pell, cabells, suor, secre-
cions sebacies, etc.

« El sistema excretor: és possible I'aportacié de materia organica fecal procedent de la
regi6 perianal, i també de substancies contingudes a l'orina.

« Altres: cosmetics, maquillatges, olis bronzejadors, protectors solars, etc., que son in-
solubles a I'aigua i formen part de la pel-licula superficial.

Entorn

Afecta principalment les piscines descobertes o de temporada, i suposa una aportaci6
addicional de materia organica i deteriorament de la qualitat de 'aigua per terbolesa i
coloracions no desitjades. Cal esmentar, entre altres procedencies:

o Herba, la terraila pols del solar i de les zones d’estada

« Fulles, el pollen i les restes vegetals de les zones properes de jardins i arbrat

+ Restes de begudes i menjars dels bars i les zones d’esbarjo ubicats al voltant dels vasos
» Microorganismes incorporats per excrements d’ocells o d’altres animals
 Espores presents a I'entorn, amb capacitat d’afavorir la proliferacié d’algues

o Aigua de pluja, que pot contribuir a I'aportaci6 de contaminats presents a 'atmosfera

Quimica
Hi pot haver una preséncia excessiva de productes emprats en el tractament de l’aigua,
els quals han estat:

» Afegits directament de forma incontrolada
« Formats com a subproductes de reaccid
+ Incorporats per altres motius: corrosions, accidents, etc.

El tractament quimic de I'aigua, conjuntament amb el tractament fisic descrit abans,
té la missié de subministrar aigua amb les caracteristiques fisicoquimiques i microbio-
logiques assenyalades a la normativa, encara que hi hagi fonts de contaminacié que
n‘afectin la qualitat.

1.4.2. Indicadors de contaminacié microbiologica
La contaminaci6é microbiologica de 'aigua de les piscines es determina per I'analisi
de determinats parametres, que poden variar segons els diferents paisos. La legislacié

vigent estableix I'analisi d’Escherichia coli, Staphylococcus aureus i Pseudomonas

aeruginosa.
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Escherichia coli
Es un bacteri de preséncia constant a I'intesti huma i animal. La seva deteccié en aigua
dels vasos de piscines indica contaminaci6 d origen fecal i alerta de la possibilitat de pre-
sencia de microorganismes perillosos, com ara salmonela, sighela o altres bacteris ente-
rics patogens.

La normativa n'exigeix I'absencia en 100 ml.

Staphylococus aureus

El seu habitat natural és la cavitat nasal de I’ésser huma, pero també es troba a la pell, a
la boca i principalment a les mans. La seva presencia és representativa de contamina-
ci6 rinofaringia i cutania. Algunes varietats d’aquest bacteri poden causar afeccions
com ara otitis, furdéncols, etc.

La normativa n'exigeix I’abséncia en 100 ml.

Pseudomonas aeruginosa
Es un microorganisme que viu com a saprofit a la mucosa intestinal i a les vies respira-
tories altes dels éssers humans. Es troba ampliament estés a I'ambient, a I’ésser huma i
als animals, i s'adapta i es multiplica en el medi aquatic, encara que en aquest medi les
seves condicions de nutrici6 siguin més limitades.

Es comporta com a patogen oportunista, i és el principal responsable de les otitis
adquirides pels banyistes.

La normativa n'exigeix I’abséncia en 100 ml.

Altres gérmens patogens

La varietat de microorganismes potencialment presents a I'aigua dels vasos de la piscina
o a les seves installacions annexes és molt amplia, atesa la gran diversitat de possibles
fonts de contaminacid. Per aixo cal tenir present la possibilitat d’adquirir infeccions o
malalties associades a altres tipus de microorganismes patdogens amb capacitat de desen-
volupar-se en ’ambit de la piscina, com son Giardia i Cryptosporidium.

La normativa estableix 'abséncia de patogens en 100 ml.

El control analitic dels parametres microbiologics ha de ser efectuat per un labo-
ratori inscrit al Registre de laboratoris de salut ambiental i alimentaria del Departament
de Salut de la Generalitat de Catalunya, i preferentment ha d’estar acreditat per una
entitat homologada.

El personal técnic del laboratori procedira a la presa de mostres, al transporti a
’analisi, en les condicions adients.

La planificacié de les analisis microbiologiques de 'aigua necessaries per conei-
xer-ne les condicions sanitaries es realitzara d’acord amb el que s’hagi establert en el
sistema d’autocontrol de la instal-lacio, el qual es dissenyara en funcié dels factors de
risc que es considerin. La normativa vigent, com a minim, estableix una analitica

mensual.
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1.4.3. Indicadors quimics de la qualitat de I'aigua
pH

Concepte
El pH de l'aigua de la piscina ha de ser controlat per assegurar una desinfecci6 efi-
cient i evitar danys als usuaris i a la instal-lacié. Aquest pH de l'aigua es va modificant
continuament per diverses causes que hi influeixen de manera aillada o conjugada.
Les causes principals i la seva influéncia sobre el valor pH son:
a) Utilitzacid de desinfectants:

« Hipoclorit sodic i hipoclorit calcic: 1 (augmenta)

« Triclorisocianuric: | (disminueix lleugerament)
b) Utilitzacié d’agents de floculacio:

o Aluminat sodic: 1

o Hidroxiclorur d’alumini, triclorur d’alumini: |
¢) Increment de temperatura

« Desplaca el CO, i augmenta el pH

Valors
La normativa vigent estableix un rang entre 7,2 i 8. Fora d’aquests marges, es produei-
xen els efectes segiients:
a) pH basic o alcali (pH > 8):
+ Disminuci6 de l'eficacia de la desinfeccié amb clor
« Precipitacid de carbonat calcic, que provoca terbolesa, incrustacions i compac-
tacions en els filtres
+ Destrucci6 de la capa acida natural de la pell
« Disminucié de l'eficacia d’alguns agents de floculacié
b) pH acid (pH < 7,2)
« Augment de la corrosi6 de les parts metal-liques
o Irritacions de pell, mucoses i ulls
+ Disminuci6 de l'eficacia d’alguns agents de floculacié

Mesura

Les determinacions del nivell de desinfectant residual utilitzat, pH i transparencia
de l'aigua es realitzara un minim de dues vegades al dia, en els moments d’obertura
de la piscina i de maxima confluéncia de public. Les mesures es poden fer, de més a
menys precisio:

a) pH-metre amb eléctrode selectiu

b) Fotometre portatil

¢) Test colorimetric

d) Tires indicadores
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En el control manual diari és suficient el c), pero és preferible el b).

Correccio

En cas de desviar-se dels valors de la normativa s’ha d’efectuar la correccié. Per incre-
mentar el valor del pH, cal afegir-hi un alcali: sosa caustica o dissolucié de bicarbo-
nat sodic, etc. Per fer-lo disminuir, cal afegir-hi un acid: acid clorhidric, acid sulfuric

o bisulfat sodic.
Clor lliure

Concepte
El clor és, encara avui, el principal agent desinfectant utilitzat en la desinfeccié de
'aigua. El clor residual lliure és la quantitat de clor que, després d’haver oxidat la
matéria inorganica i organica present, té capacitat per eliminar la contaminacio6 pos-
terior aportada a la piscina, de manera que atorga una capacitat desinfectant a l’ai-
gua.

Des del punt de vista quimic, el clor residual lliure és la suma d’acid hipoclorés i

i6 hipoclorit.

Valors

La concentracié de clor residual lliure a I'aigua de la piscina, segons la normativa, ha

d’estar compresa entre 0,5 i 2 ppm.
A efectes de l'eficacia del tractament, val a dir que:

« No interessen valors propers a la banda baixa de I'interval permes, pel risc que
una minima contaminacié transformi el clor lliure en combinat.

 Interessa mantenir el pH a valors més propers a 7,2, ja que en aquests valors aug-
menta 'eficacia de la desinfeccié (major proporcié d’acid hipoclords, forma activa

del clor, que de i6 hipoclorit, reservori de clor).

Mesura

La determinacié de la concentracid de clor residual lliure sefectua de dues maneres:
a) Puntual
S’analitza I’'aigua a la zona més desfavorable del vas: al punt més allunyat dels bro-
quets d’impulsio, a les zones mortes o amb poca recirculacio, etc.
Sutilitza el reactiu DPD (etil - p-fenilen - diamina), que es presenta en forma
liquida (reactiu 11 2) o en pastilles (reactiu 1). En la reaccié amb l'aigua clorada,
es desenvolupa una coloracié rosada, la intensitat de la qual és proporcional a la
concentracid de clor residual lliure.
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H | H H| H H H
\N+ \NJr \NJr
Cl,
— > +
N* N* N*
7 | N e 7 N
Et H Et Et Et Et Et
DPD WURSTER DYE IMINE
(colorless) (magenta - colored) (colorless)

El valor de la concentracio6 de clor es determina per:
« Comparacié amb una escala fixa de tonalitats rosades incorporada a la cubeta
de reaccid (lectura manual)
o Lectura directa mostrada per un indicador analogic o digital (lectura fotome-
trica)
b) Continuada
S’analitza l'aigua a la sortida de la piscina en el circuit de recirculacié mitjancant
la deriva d’una fracci6 de l'aigua al recipient que conté els electrodes de mesura.
En el cas del clor lliure s’utilitza una celllula amperimetrica, el senyal de sortida
de la qual s'amplifica, es transforma en concentracié i es visualitza en el panell de
lectura corresponent.
El principal avantatge dels analitzadors en continu és que permeten la dosificacié
automatica del reactiu corresponent en funcié dels valors de consigna prefixats.
Com a alternativa més economica a I'analisi en continu del clor residual lliure,
sutilitza la determinacio6 de la capacitat oxidant total que presenta I'aigua de la pis-
cina (redox). Aquesta lectura solament permet tenir una idea del nivell de clor lliure
present, perque la seva transformacié en concentracio real és complexa i influenciada
per diversos factors.

Correccio
La determinaci6 de la concentracié de clor residual lliure —bé de manera puntual o
bé de forma continuada— ila comparacié amb els valors prefixats pel régim de funci-
onament i de normativa, ha de permetre la regulacié manual o automatica de labomba
d’injeccié de desinfectant (en el cas de presentar-se en forma liquida) o del regulador
del cabal d’aigua a tractar, que ha de passar a través del dosificador de pastilles.

En qualsevol cas, a les piscines d’ts public, cal tenir present que I'addicié dels
reactius no es fara mai de manera manual.

Clor combinat
Concepte
El clor residual combinat és la quantitat de clor que, un cop efectuada 'oxidaci6 de

les substancies reductores inorganiques presents, es combina amb la matéria orga-

nica formant les cloramines o altres compostos organics de clor.
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El clor residual total és la suma del clor residual lliure i del clor residual com-
binat.

Valors

La concentraci6 de clor combinat ha de ser minima, la qual cosa indicaria abséncia
o formacié molt baixa de cloramines i, per tant, que tot el clor present es troba en
forma de clor residual lliure. La normativa vigent tolera fins a 0,6 ppm.

Mesura
La determinaci6 del clor residual combinat es realitza de la mateixa manera que la
del clor residual lliure en la forma puntual, és a dir, mitjangant reactiu DPD.

En aquest cas, s'utilitza una altra pastilla o un altre reactiu liquid, que s’afegeix a
la cubeta en que s’ha efectuat la determinacié del clor residual lliure. Aixo origina
un increment de coloraci6 rosada respecte de la que havia estat obtinguda anterior-
ment.

La lectura d’aquesta nova concentracié —bé per comparacié amb equip manual,
bé per lectura directa amb fotometre— és de clor residual total. La diferéncia entre
aquesta lecturaila del clor residual lliure permet obtenir la concentracié de clor resi-
dual combinat.

Correccio

La millor correccié de la preséncia d’excés de clor combinat és la que no s’ha d’efectuar.

Amb aquesta finalitat, sén molt importants les mesures preventives que sadoptin, enca-

rades a limitar al maxim 'aportacié de materia organica procedent de 'entorn i dels

banyistes, i a dotar la instal-lacié d’una infraestructura adient. Aixo implica:

« Un compliment acurat de les normes higiéniques de regim intern (dutxar-se abans
d’entrar a la piscina, prohibir menjar a la zona de platja, delimitar les zones de
peus calcats i descalgats, respectar 'aforament, etc.).

+ Uns sistemes de recirculacio, uns equips de filtraci6 i uns volums d’aigua nova
suficientment dimensionats.

» Un disseny que eviti al maxim possible els focus de contaminaci6 i les «zones
mortes» en el vas on s'acumulin residus, algues, etc., amb un consum important
de clor residual lliure.

Si tot i adoptar les mesures preventives descrites anteriorment, se segueix supe-
rant el limit permes de clor residual combinat, cal procedir —excepcionalment i en
absencia de banyistes— a un tractament de xoc o hipercloracid, que consisteix a aug-
mentar notablement la dosi de desinfectant per destruir les cloramines formades,
deixar-lo actuar durant un temps, neutralitzar l'excés de clor i finalment tornar a les
concentracions habituals.
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Brom total

Concepte
El brom és un element que forma part del grup dels halogens amb capacitat oxidant
o desinfectant.

En el tractament d’aigiies de piscina s'utilitza un producte quimic, el BCDHM
(brom-clor-dimetilhidantoina), el qual, en combinar-se amb l'aigua, allibera acid
hipobromds (brom actiu) i acid hipoclorés (clor actiu).

0 0
Cl _ N)kN/Br +3 H20 —> H_ NAN/H +HCIO +HBrO
0 0
BCDMH Aigua MH Acid Acid

hipoclordos  hipobromos

Després, I’acid hipobromos destrueix els microorganismes i es converteix en i6
bromur:

I HBrO + microorganismes — Br - + microorganismes destruits
Aquest i6 bromur Br - reacciona amb ’acid hipoclords i forma un altre cop I'acid

hipobromés. L'acid hipobromds actua com a desinfectant i ’acid hipoclorés actua

com a regenerador.

I Br - + HCIO — HBrO + Cl-

Sobre 1'as del brom, cal tenir presents els aspectes segiients:

« La variacié de la proporcié d’acid hipobromds/hipobromit amb el valor pH és
baixa, la qual cosa minimitza la influéncia d’aquest parametre sobre I'eficacia de
la desinfeccid.

» Lareaccid de I’acid hipobromds amb la materia organica origina el corresponent
brom combinat o bromamines (paral-lelament a la formacié de clor combinat o
cloramines, en el cas del clor). Les bromamines no tenen propietats molestes ni
irritants i, a més, presenten una notable capacitat desinfectant.

Valors
Segons la normativa estatal, la concentracié de brom total ha d’estar compresa entre 2
i5ppm.

Mesura

La determinacié de la concentracié de brom total s’efectua mitjangant el reactiu DPD
(dietil - p-fenilen - diamina), igual que en el cas del clor residual lliure (el fonament
de I'analisi, i també el sistema de lectura, és el mateix).
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Val a dir que si no es disposa d’equip colorimetric amb escala de colors per al brom
—o de fotometre amb aquesta funcido—, se’n pot fer la lectura com si correspongués
a clor, i multiplicar-ne el resultat pel factor 2,25 —relacié entre els pesos atomics de
clor (35,45) i brom (79,90).

Correccio

Ates que la presentaci6 del producte és en pastilles, I'addicié s’ha d’efectuar a través
d’un dosificador de solids amb regulaci6 de cabal que permeti assolir la concentracié
desitjada. La regulacié del cabal es fara automaticament, d’acord amb l'analitzador

en continu, o bé manualment.

Acid isocianuric

Concepte

L’acid triclorisociantric (o els seus derivats) reacciona lentament amb l’aigua, i dona
lloc a I’acid isocianuric (o les seves sals) i a I’acid hipoclords, que actua com a desin-
fectant.

L'acid isocianuric (també anomenat acid cianuric) és un estabilitzador que prote-
geix el clor lliure de la descomposicié per la llum ultraviolada del sol. La proteccié
optima del clor lliure s'obté mantenint el nivell d’acid isociantric entre 30 i 50 ppm.
Amb aquests valors, els compostos de clor lliure tindran una vida més llarga que
sense acid isociandric, i, per tant, es consumira menys desinfectant.

En determinades instal-lacions (principalment les de temporada) s’hi afegeix aquest
producte de manera complementaria al tractament per motius economics (estalvi de

clor).
Cl H
[ \
o=c/N\C=o 0=C~ ™C-0
[ | + 3 H20 | \ +3 HCIO
Cl-N N-ClI - N-N N-H
T g
(0]
Acid Aigua Acid Acid
triclorisocianuric isocianuric hipoclorés
C.,CI,N.O, C,H,N,O, (desinfectant)
(estabilitzant)
Valors

La concentracié maxima tolerada per la normativa és de 75 ppm. Valors superiors
disminueixen la capacitant desinfectant de 1’acid hipoclords sobre els micro-

organismes.
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Mesura
La determinacié de la concentracio es realitza de manera puntual, utilitzant el reac-

tiu especific i efectuant la lectura de la concentracié mitjangant un fotometre.

Correccid
L'tnica manera de corregir un excés d’acid isocianuric és per dilucid, aixo és, apor-
tant aigua nova fins a obtenir-ne la concentracié correcta.

Altres parametres de control recomanables (alcalinitat, duresa, index de Langelier)

Alcalinitat

Aquest parametre indica la quantitat de substancies alcalines (carbonats, bicarbonats
i hidroxids) que conté 'aigua que so6n capaces de neutralitzar els acids i que actuen
com a reguladores del pH.

Es pot expressar com alcalinitat total (TAC) o alcalinitat simple (TA). La TAC és
l'alcalinitat a I’ataronjat de metil i determina el contingut total en hidroxids, carbo-
nats i bicarbonats. La TA és I'alcalinitat a la fenolftaleina i determina el contingut en
hidroxids i la meitat del contingut en carbonats.

Una alcalinitat baixa pot ocasionar diversos problemes a l'aigua dels vasos: pH
baix, variacions brusques de pH, irritacions i corrosio. Una alcalinitat alta pot oca-
sionar diversos problemes a I'aigua dels vasos: pH alt, regulacio dificil de pH, incrus-
tacions i terbolesa. Per corregir una alcalinitat baixa safegeix un producte alcali (car-
bonat o bicarbonat sodic). Per corregir una alcalinitat alta cal afegir substancies
acides (bisulfat sodic, acid clorhidric, etc.).

Duresa

Cal distingir entre duresa temporal, permanent i total:

» La duresa temporal ve determinada pel contingut de carbonats i bicarbonats de
calci i magnesi. Pot ser eliminada per ebullici6 de I’'aigua i posteriorment s’elimi-
nen els precipitats formats per filtracio.

+ Laduresa permanent esta determinada per totes les sals de calci i magnesi, excep-
te carbonats i bicarbonats. No pot ser eliminada per ebullici6 de l'aigua.

 Laduresa total de I'aigua és la suma de la temporal i la permanent.

Les formes més habituals de la duresa sén en mg/l de CO3Ca o en graus france-
sos °F. Un grau frances equival a 10 mg/l de CO,Ca.
Les aigiies es classifiquen en dures o toves segons el contingut en mg/l de CO,Ca.

Hi ha diverses classificacions, una d’elles és la segiient:
0-79 mg/l de CO,Ca Aigua molt tova
80-149 mg/1 de CO,Ca Aigua tova
150-329 mg/l de CO,Ca Aigua mitjana
330- 549 mg/l de CO,Ca Aigua dura
>550 mg/l de CO,Ca Aigua molt dura
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L'aigua tova pot donar lloc a corrosions de les parts metal-liques. Laigua dura dona

lloc a terbolesa, incrustacions i bloqueig de filtres.

Index de Langelier (IL)

Es un index per determinar el caracter incrustant o agressiu de I’aigua. Es calcula
tenint present la temperatura, el pH, la duresa i l’alcalinitat i els factors de correccié
donats per una taula empirica.

I Index de Langelier (IL) = pH + TF + HF +AF -12,5

o TF és el factor de correccid de temperatura

o HEF és el factor de correcci6 de duresa

« AF és el factor de correccié d’alcalinitat

Temperatura Duresa Alcalinitat
°C TF ppm HF ppm AF
0 0,0 5 0,7 5 0,7
4 0,1 25 1,4 25 1,4
8 0,2 50 1,7 50 1,7
12 0,3 75 1,9 75 19
16 04 100 2,0 100 2,0
20 0,5 150 2,2 150 2,2
24 0,6 200 2,3 200 2,3
28 0,7 250 2,4 250 2,4
32 0,7 300 2,5 300 2,5
36 0,8 400 2,6 400 2,6
40 0,9 500 2,7 500 2,7
50 1,0 1.000 3,0 1.000 3,0

Els valors guia han d’estar entre - 0,5 i + 0,5:
o« Sil'IL és zero, indica que I'aigua esta equilibrada
o Sil'IL és negatiu, 'aigua té tendéncies corrosives
« Sil'IL positiu, indica que 'aigua té tendencies incrustants

Cal tenir present que I'index de Langelier determina la tendéncia d’una aigua a
precipitar carbonat calcic, pero hi ha altres components que poden generar incrus-
tacions i no es tenen en compte, per exemple el sulfat calcic, el fosfat calcic i els sili-
cats. També hi ha altres factors que incideixen en la corrosioé i que I'IL no considera,
com son la velocitat de pas i 'alta concentracid de clorurs i temperatures elevades.
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Lindex de Langelier no és infal-lible i poden donar-se situacions amb IL > 1,0 en
les quals hi hagi corrosid en el sistema (per exemple, concentracions elevades de clo-
rurs). També poden donar-se situacions amb IL < -1,0 en les quals hi hagi incrusta-
cions per excessos de fosfats.

1.5. Nous tractaments: electrolisi salina i radiacions
ultraviolades

Electrolisi salina
Es una desinfeccié basada en la produccié in situ d’agent desinfectant a partir d’una dis-
solucid de clorur sodic (NaCl, sal comuna). El clor format a ’anode reacciona amb la
sosa (hidroxid sodic) formada al catode i dona lloc a 'agent desinfectant: ’hipoclorit
sodic.

Els avantatges d’aquesta desinfeccié és que estalvia la compra i 'emmagatzematge
d’hipoclorit sodic i s6n equips de facil instal-lacid i gestio.

Com a inconvenients:

« Es un sistema més car que els convencionals i durant el procés hi ha despreniment
d’hidrogen, que pot ser explosiu i que cal controlar.

« El disseny ha de ser acurat per garantir-ne un bon rendiment i pot ser insuficient
—en moments puntuals— per piscines grans i/o amb molta afluencia de public.
Sestima la necessitat diaria en 1 g de clor per cada m?® d’aigua de piscina més 10 g
de clor per cada banyista (15 g en cas de nens). La suma ens dona el clor necessari
per dia i que s’ha de fabricar durant el temps d’obertura de la instal-lacié; cosa que
ens permetra el calcul de la produccié de clor per hora i, per tant, la seleccié del
model d’equip.

 La salinitat alta de tota la massa d’aigua pot causar problemes a la instal-laci6. Per

exemple, una excessiva concentracié de ions clorurs pot ocasionar corrosions.

Lequip es col-loca després del filtre i abans del condicionament quimic. Esta format
per eléctrodes metal-lics, que generen una diferencia de potencial electric que trenca el
NaCli genera I’hipoclorit sodic. Els equips treballen normalment a concentracions entre
3-6 g/l; ara bé, els equips d’electrolisi de baixa salinitat poden treballar a 1,5 g/1.

Radiacions ultraviolades

La radiacié electromagnetica de longitud d’ona A per sota de la llum visible i inferior a
400 nm té propietats germicides. La radiaci6 ultraviolada (UVA) amb una A de 254 nm
inactiva els microorganismes per destruccié del seu DNA, i n'impedeix la reproduccio.
Funciona amb una extensa llista de bacteris patogens, virus i protozous (Cryptosporidium,
Gardia...). A banda de la seva capacitat desinfectant, també funciona com a agent per
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decloraminacid, que permet millorar la qualitat de l’aire interior de les piscines
cobertes.

El sistema consta d’una cambra de radiacié UV, amb una o més lampades UV instal-
lades aI'interior de tubs protectors de quars en contacte amb l’'aigua, sensors i un armari
electric per a alimentacié i control del sistema. Cal tenir present que la intensitat de radi-
aci6 depen de la distancia respecte de la massa d’aigua, que no pot ser superior a 75 mm.
La dosificaci6 per inactivar els bacteris més comuns varia entre 6.000 i 16.000 uWs/cm?;
per inactivar virus i espores es necessiten dosis més altes, d’entre 24.000 i 36.000 uWs/
cm?. El temps d’exposicio oscil-la entre 10 i 20 segons.

Els inconvenients més coneguts d’aquest procediment son el volum limitat d’aigua
que es pot tractar a les unitats desinfectants i el cost de I'energia i de 'equip. També soén
inconvenients la falta d’efecte residual, i, per altim, la materia en suspensié que impe-
deix l’acci6 de la radiacié UVA sobre els microorganismes. Per garantir els resultats
d’aquest procediment, es necessita fer un estudi previ de viabilitat tecnica.

Com a avantatges, podem enumerar els segiients: eliminacié de microorganismes
sense afegir productes quimics, descomposicié fotoquimica de cloramines, no altera olor
i sabor de l'aigua, accié independent del pH. Es un sistema facil d’instal-lar i es col-loca
als punts de sortida de l'aigua.
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En els darrers anys, els riscos per a la salut ambiental han experimentat canvis impor-
tants pel que fa a 'enfocament amb que han de ser abordats. La tendéncia actual és que
siguin els responsables directes de les instal-lacions qui en realitzin les tasques de con-
trol i vigilancia, i sigui 'administracié sanitaria 'organisme que en faci la supervisio.

La normativa de piscines estableix que el sistema d’autocontrol ha d’incloure, entre
daltres, el pla de tractament de I'aigua dels vasos, en que s’ha de fer constar el producte
o productes que s’hi utilitzen; les fitxes de seguretat d’aquests productes; la manera d’apli-
cacid i els controls que es realitzen per assegurar la qualitat de l'aigua i la planificacié
de les analisis microbiologiques de I'aigua necessaries per coneixer-ne les condicions
sanitaries.

El pla de tractament de 'aigua dels vasos, i també els altres plans, es poden conside-
rar requisits previs, programes de suport per a la creacié d’un sistema APPCC (d’Analisi
de Perills i Punts de Control Critic).

Lexit del tractament depén del grau d’implicaci6 de tots els treballadors; per aixo
es fa necessari que intervinguin els técnics i professionals que ’han de dur a la prac-
tica. Aquesta necessitat d’implicacié dels treballadors comporta que els plans —com a
documents que estableixen les bases del treball quotidia— hagin de ser uns documents
clars i concisos, que fugin de les explicacions i instruccions complicades. Per tant, es
proposa l'elaboracié de plans seguint un esquema comu que tingui present els punts
seglients:

o Queé. Definici6 de les accions que s’han de dur a terme per evitar riscos sanitaris.

« On, quan i com. Descripci6 del lloc, del moment i de la manera per realitzar aques-
tes accions.

 Qui realitzara cadascuna de les accions programades.

« Mesures correctores. Descripci6 de les mesures a prendre en cas que es detectin de-
ficiencies que puguin originar un risc.

« Sistema de registre escrit on es recullin les accions desenvolupades, les incidencies
detectades i les mesures correctores dutes a terme per corregir, en el minim temps
possible, la deficiéncia identificada.
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2.1. Aplicacioé de ’APPCC al pla de tractament de l'aigua

Que?

S’han d’establir, per exemple:

 Indicadors de la qualitat de 'aigua: concentraci6 de desinfectant residual utilitzat,
pH, temperatura de 'aigua de bany, terbolesa, etc.

« Indicadors del sistema de depuracié: volums d’aigua renovada i recirculada al dia,
perdua de carrega dels filtres, velocitat de filtratge, etc.

On?
S’han d’indicar punts de control on es mesuraran els indicadors de qualitat de 'aigua i
els indicadors del sistema de depuracio, per exemple:

Control de volum d’aigua renovada Lectura del comptador
Control de desinfectant Vas/circuit de retorn
Control de rebliment filtres Manometre

Quan?

S’han de concretar la periodicitat i ’hora en que es faran els controls o les determinaci-
ons. Per exemple, la mesura del cabal de recirculacié es pot fer dos cops al dia, a les 16
hial tancament de la instal-lacio; el control de I'aigua renovada, un cop al dia, al tanca-
ment de la instal-lacio.

Com?

S’han d’especificar el metode i el procediment utilitzats per mesurar cadascun dels para-
metres previstos, i també el meétode de realitzacid de les operacions de manteniment
hidraulic.

Per exemple: el control del clor lliure es pot realitzar mitjan¢ant un espectrofotome-
tre, a una longitud d’ona determinada. Se’n detallara el procediment: rentar la proveta
amb l'aigua que s’ha d’analitzar, prendre’n el volum necessari, afegir-hi els reactius, agi-
tar-la, esperar el temps de desenvolupament del color i, finalment, realitzar-ne la lectura.
Es comprovara el correcte funcionament del sistema automatic de dosificacio, tot veri-
ficant que els nivells de clor lliure indicats a la pantalla de lectura es corresponen amb
els mesurats amb espectrofotometre en l'aigua del vas.

Qui?

Es fara constar el nom de la persona responsable de realitzar aquests controls i la capaci-
tacio tecnica de que disposa. En cas de delegacié de determinats parametres de control a
una empresa (com ara I’analisi microbiologica) se n’indicaran les dades identificadores.
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Mesures correctores

Sespecificaran les mesures previstes en el cas que es detecti que algun dels parametres
de control establerts indiqui un funcionament incorrecte del sistema. Caldra detallar el
procediment a seguir per a cadascuna de les mesures correctores.

Registre escrit
La normativa sectorial estableix que els resultats i les incidencies que generi aquest auto-
control han de quedar registrats documentalment, de manera que en qualsevol moment
se’n pugui fer un seguiment retrospectiu.

Aquesta documentaci6é romandra a disposicié dels serveis d’inspecci6 i sThaura de
custodiar, a disposici6 de 'autoritat competent. En aquest registre documental constara,

com a minim:

« Ladatail’hora del control

« Els valors indicats per a cada indicador de control i les incidencies que s’hi produei-
xin

« Les mesures correctores adoptades

« Lasignatura de la persona que realitza les determinacions i engega les mesures cor-
rectores

+ Observacions

2.2. Aplicacioé de APPCC al pla d’analisi de P'aigua dels
vasos

Lobjectiu del pla d’analisi és el coneixement exacte de les condicions sanitaries de l’ai-
gua de bany i verificar el correcte funcionament del sistema de tractament.
En aquest pla d’analisi de I'aigua farem una subdivisio:

o Presa de mostres
o Analisi

2.2.1. Presa de mostres

Que? On?
Les accions programades consistiran en la presa de mostres, I'analisi periodica de l'ai-
gua dels vasos i la qualificacié dels resultats analitics.

Per a la presa de mostres s’indicara la localitzacié dels punts de mostreig. Es tindra
present que aquests punts hauran de ser representatius de la qualitat de I'aigua del vas;
segons les dimensions i les caracteristiques d’us del vas podra existir més d’un punt de
mostreig.
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Quan?

S’ha de concretar la periodicitat del mostreig i I’hora prevista per a la presa de mostres.
Amb l'objectiu que la mostra sigui representativa, s’haura de recollir dins de I’horari
d’obertura al public i en aquells moments d’elevada afluéncia de banyistes.

Com? Qui?
Sespecificara la persona responsable i el procediment o protocol de presa de mostres.
En el protocol de presa de mostres ha de constar:

+ Tipus d’envas i condicionament previ (esterilitzacid, addicié d’estabilitzador, etc.),
que vindra donat pels parametres a analitzar en la mostra.

« Etiquetatge. A cadascuna de les mostres s’identificara la instal-laci6 que és objecte de
'analisi, el vas, el dia i ’hora de recollida i la persona que recull la mostra.

« Temps maxim previst entre la presa de mostres i el lliurament al laboratori, i també
les condicions de conservacid de les mostres durant el transport.

2.2.2. Analisi de les mostres

Que?
Es detallara la relacié de parametres que es determinaran en l’analisi periodica de lai-
gua. Se seleccionaran aquells parametres microbiologics i fisicoquimics recollits a la

normativa i els que tinguin relacié amb el sistema de tractament.

Com?
Sexposara la relacié de tecniques analitiques utilitzades per a la determinacié de cada
parametre, que hauran de ser reconegudes pels organismes oficials o bé hauran d’estar

degudament contrastades.

On? Quan?
Es concretara el lloc on es fara I'analisi i el temps maxim transcorregut entre I’arribada
de les mostres al laboratori i el seu processament.

Qui?

S’indicara el nom del laboratori que analitzara les mostres, que ha de ser un laboratori
autoritzat. S’indicara el nom del tecnic que avaluara els resultats analitics i n'efectuara
la qualificacio.

Mesures correctores

Sespecificaran les mesures previstes quan es detecti algun incompliment dels limits esta-
blerts en la normativa pels parametres analitzats. Per exemple, la preséncia de contami-
nacié microbiologica requerira una o més d’una de les segilients mesures correctores:
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control dels nivells de desinfectant, rentatge dels filtres, augment del volum d’aigua reno-
vada, realitzaci6 d’una desinfecci6 de xoc, etc.

Ellaboratori haura de comunicar amb urgeéncia (amb un sistema previst de notifica-
cid) qualsevol incompliment dels limits establerts en la normativa al responsable de la
piscina, de tal manera que les mesures correctores s'adoptin al més aviat possible.

Sistema de registre
Constara, almenys, dels butlletins analitics i de les fitxes d’incompliments i mesures

correctores.

« Butlletins analitics emesos pel laboratori, en els quals constaran:
« Identificaci6 de la mostra
« Dataihora de recollida de la mostra
 Data de l'analisi
« Parametres analitzats, tecnica (amb el seu limit de deteccid) i resultats obtinguts
en l'analisi
« Signatura del responsable de I'analisi
o Qualificacié de I'analisi
« Signatura del responsable de la qualificacié
» Fitxa d’incompliments i mesures correctores, que recolliran:
« Els incompliments que es produeixin, tot indicant-ne la data
 Les comunicacions urgents enviades pel laboratori al titular de la instal-lacié
« Les mesures correctores adoptades, tot indicant-ne la data de I'adopcid
« Elnom de la persona que posa en marxa aquestes mesures
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El pla de tractament de I’aigua dels vasos és un dels plans que haura de ser inclos en el
pla de manteniment de la instal-lacié esportiva. Ha de fer constar el producte o produc-
tes que s'utilitzen, les fitxes de seguretat d’aquests productes, la manera d’aplicaci6 en el
circuit hidraulic i els controls fisicoquimics i microbiologics que es realitzen per tal d’as-
segurar les caracteristiques de l'aigua.

Els resultats han de quedar registrats documentalment, de manera que en qualsevol
moment sen pugui fer un seguiment retrospectiu. Aquesta documentacio estara a dispo-
sici6 dels serveis d’inspeccio i sThaura de custodiar, a disposici6 de l'autoritat competent.

Els apartats que s'aconsella incloure al pla de tractament sén els segiients:

o+ Descripci6 del sistema de tractament de l'aigua

« Productes quimics utilitzats

» Operacions de manteniment conductiu i preventiu

« Planificaci6 de les analisis microbiologiques de I'aigua

« Mesures correctores

 Relacié de proveidors d’equips, recanvis, serveis técnics, manteniments externalit-
zats, analisis...

El pla de tractament de I'aigua dels vasos no ha de ser un document tancat, elaborat
en un moment concret i, a partir de llavors, pres com un protocol intocable. Laprenentatge
dels operaris de manteniment i del mateix gestor en les particularitats del funcionament
de la piscina i loptimitzacié de la comunicacié de la informacid, han de fer un docu-
ment adaptable, al més util i eficient possible, per tenir el maxim control sobre el trac-
tament de l'aigua dels vasos.

3.1. Descripcio del sistema de tractament de P'aigua

La font principal d’informaci6 que s’ha de prendre com a referencia, quan existeixi, per
la descripcid del sistema de tractament de I'aigua és el llibre de l'edifici.

Elllibre de 'edifici és un document que, a partir de 'any 2000 —segons la Llei 38/1999,
d’ordenacié de 'edificacié—, és d’entrega obligatoria en la construccié de nous edificis,
i en conseqiiéncia també en la construccié de noves instal-lacions esportives.

48



3. Pla de tractament de I'aigua

En el llibre de ’edifici ha de constar la documentacié de I’obra executada o as built
que reflecteix I'estat de 'obra executada. El projecte executiu és el document de dis-
seny que s’ha utilitzat com a referéncia en la construccid, peré sempre hi ha detalls
i elements constructius que a obra varien i que s’han de recollir en la documentacié
de l'obra executada, que consisteix en el projecte executiu amb la incorporacié de les
modificacions aprovades. En el llibre de l'edifici constara també, com a minim, l’acta
de recepcid, la relacio identificativa dels agents que han intervingut durant el procés
d’edificacié i les instruccions d’us i manteniment de l’edifici i de les seves instal-
lacions.

En cas que no es pugui disposar del llibre de l'edifici, ja que abans la llei d’ordenacié
només sexigia a edificis destinats a habitatges, s’intentara disposar d’una copia del pro-
jecte executiu o de la documentacié d’obra que tingui I'ajuntament.

En moltes piscines ja existents generalment no es disposa de cap tipus d’aquesta
informacio o, tot i tenir-se, és insuficient per definir els elements de tractament de ’ai-
gua dels vasos amb el detall necessari. En aquests casos, s haura de realitzar una tasca
d’aixecament de dades dimensionals i de caracteristiques dels equips i dels elements en
el terreny.

Un altre dels documents que ha de servir de referéncia per elaborar el pla de tracta-
ment de I'aigua dels vasos és el projecte de gestid, que té per objectiu determinar —coor-
dinadament amb la redacci6 del projecte arquitectonic— el funcionament de I'equipa-
ment esportiu, realitzant una analisi de la gestié funcional, de les activitats, del
manteniment i consums i un estudi economic i financer.

Convé també demanar als fabricants els catalegs amb les instruccions d’us i mante-
niment dels equips. Aquests documents s6n imprescindibles per qualsevol pla de man-
teniment, ja que ens informen de com s’han d’instal-lar, com funcionen, com s’han d’uti-
litzar i com s’han de mantenir els diferents equips.

3.1.1. Caracteristiques del sistema de tractament

Cal coneixer diferents dades de les instal-lacions. Les caracteristiques del vas (dels vasos,
en cas que n’hi hagi més d’'un):

« Planol detallat del vas de la piscina

« Forma i dimensions en planta

o Perfil longitudinal amb senyalitzaci6 de fondaries

« Material i sistema de revestiment interior del vas

» Perimetre total del vas

« Perimetre amb canald de recollida d’aigua per desbordament
 Disseny i dimensions del canal6 de recollida d’aigua per desbordament
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3.1.2. Tractament fisic de I'aigua del vas/vasos

Cal coneixer I'esquema detallat del circuit amb la seqiiéncia d’etapes:

Desbast
Prefiltracio
Bombeig
Floculacié
Filtracié

Tipus de disseny hidraulic: classic amb separadors, circulaci6 inversa desbordant, mixt...)

Una explicacié didactica del tipus de disseny hidraulic la podem trobar al web del
Departament de Salut de la Generalitat de Catalunya: https://bit.ly/2BIObIQ.

Altres elements que intervenen en el tractament fisic de 'aigua dels vasos son els ele-

ments accessoris i el vas de compensacio.

Nombre i situacié dels accessoris, integrants del circuit, en el vas:

Nombre i tipus (normals o «antivortex») de buneres d’aspiracid pel fons del vas
Nombre i situacié de netejadors laminars de superficie (skimmers)

Nombre, diametre i situacié dels baixants del canalé de recollida d’aigua per desbor-
dament

Nombre i diametre del o dels collectors de baixants

Nombre i situacié de broquets de connexi6 del neteja fons

Nombre i situacié dels broquets d’impulsi6 del retorn d’aigua tractada

Emplagament i accessibilitat del vas de compensacio:

Forma i dimensions en planta
Fondaries
Capacitat util i capacitat total

Sistema i materials d’acabats a les superficies interiors

3.1.3. Tractament térmic

Disseny de la instal-lacié d’escalfament de I'aigua de la piscina:

Bescanviadors de calor (descripcié del circuit d’origen: caldera, bomba de calor des-
humectadora, plaques solars...)

Circuits de refredament

Grau d’independencia del circuit d’higienitzaci6 de I'aigua

Sistema de control de la temperatura de I'aigua
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3.1.4. Tractament quimic

 Aparells de dosificacié i regulacié dels productes de tractament quimic de l'aigua:
coagulant, corrector de pH, desinfectant, algicida...
 Aparells d’analisi manual de control de la qualitat de I'aigua

Enclavament del funcionament dels equips dosificadors de productes i solucions qui-
miques, obligatoriament, als contactors dels motors dels grups de bombeig principals
de recirculacio.

Productes quimics

 Relaci6 de productes quimics:
« Numero de registre
« Fitxa de seguretat i instruccions d’us
« Forma d’utilitzacié
« Concentracions adients
« Sistema de dosificacié

« Freqiiéncia d’aplicacié

« Emmagatzematge dels productes quimics:
« Tancs amb «cubeto» contra vessaments accidentals
 Desguassos adients
« Separaci6 dels diferents productes
« Ventilacié

+ Prevenci6 de riscos laborals:
« Punt d’aigua de xarxa a pressié
« Guants
o Mascara
« Calgat de goma
+ Rentaiills
o Punt de llum d’emergencia amb proteccid

La informaci6 continguda en el pla de tractament ha de desenvolupar-se i explicar-se
pensant en el public a qui va dirigit, sense oblidar en cap moment quins sén els seus
coneixements i les seves habilitats.

Un exemple del caracter pedagogic amb queé s'aconsella que s'elabori el pla és el que
seguidament es comenta per explicar el sentit de recirculacié de l'aigua d’un vas d’'una
piscina. Lesquema segiient mostra la circulacié de I'aigua en un circuit de recirculaci6
inversa. Laigua —en condicions normals d’is— només s’evacua del vas per desborda-
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ment de lalamina d’aigua al llarg del perimetre del vas. Aquesta aigua desbordada s’em-

magatzema en un vas de compensacio (també anomenat vas regulador) des d’on és xuclada

per la bomba o bombes recirculadores (representades amb un triangle encerclat) i segui-

dament es fa passar per les unitats de filtracié (en el dibuix representat com un sol filtre).

Finalment s’injecta per diferents brocs d’impulsio, en aquest cas, pel fons de la piscina.

Circuit de recirculacié inversa

Si els tnics diagrames de procés que consten en el pla de tractament sén com els dels

dos esquemes segiients, a molts operaris de manteniment (ja siguin aquells que comencen

a portar piscines o fins i tot alguns amb experiéncia) els pot resultar de dificil interpretacio.

Esquema de principi del disseny de circulacié inversa

AAN
BC
BIF
CRD
DD
DRE
EF

GMB

Nivell lamina superficial NS

I o CRD
Tub col-lector «TCB» ‘
BIF EF ™
L fF—r——7 71 1
Tub col-lector BIF A
TAF
AAN TIF D
BC
\ ﬁ] <
\/ SEX IRpH
— — DRE| TAB F
PF+GMB
TRAT
Y VDD

Aportacié d’aigua nova Ir pH Punt d’injeccié del regulador del valor de PH
Bescanviador de calor NS Nivell superior de I'aigua
Broquet d’'impulsié per al fons PF Prefiltre de gruixos
Canalé de recollida per desbordament TAB Tub d’aspiracié de bombes
Drenatge del DRE TAF Tub d’aspiracié de fons
Diposit regulador d’equilibri B Tub baixant des del canalo
Embornal de fons TCB Tub col-lector de baixants
Cos de filtre vertical TIF Tub d’impulsié als filtres
Grup motor de la bomba TRAT Tub de retorn d’aigua tractada a la piscina

Punt d’injeccié de desinfectant

Font: P. Aulestia, Estudi higienicosanitari de les pisicines d’us public.
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Esquema d’un diposit regulador d’equilibri

o
N
<=

osﬂ@»C 912 :
S V¥

12 02
\ 4 9
TSCN e Y Y afiltre
09
10 05 04 03 01
igm PF+GMB
DG DG 06
\/
DG DG
(¢} Comptador totalitzador 04 Valvula de retencié (antiretorn)
DG Desguas general 05 Valvula d’aillament del DRE
DRE Diposit regulador d’equilibri 06 Valvula de buidat del DRE
PF+GMB Prefiltre de gruixos + grup motor de la 07 Electrovalvula d’aportacié d’aigua nova
bomba 08 Valvula de pressi6 de connexié d’aigua nova
TCAB Tub col-lector d’aspiracié de bombes 09 Valvules d’intercomunicacié
TSCN Tub de sondes de control de nivell 10 Valvula de buidat del ciruit
01 Valvula d’aspiraci6 des del DRE 1 Valvula de buidat del tub de sondes
02 Valvula d’aspiracié des del fons de la piscina 12 Valvules de drenatge de productes quimics
03 Valvula motoritzada amb bloc de seguretat de neteja de la canal desbordant

Font: P. Auléstia, Estudi higienicosanitari de les pisicines d’us public.

3.2. Productes quimics utilitzats

La gestio dels productes quimics és la part d'una piscina que comporta més perill per
a la salut i la vida de les persones tant per la seva incorrecta manipulacié i dosificacié
com per la mescla directa de diferents productes. Tots els treballadors de la installa-
ci6 esportiva n’han de ser molt conscients, i en concret els operaris de manteniment n’han
de tenir una formacio.

Els diferents productes quimics han d’estar separats per zones, tapats correctament,
ubicats en zones ventilades i ben senyalitzats.

El proveidor dels productes quimics haura de facilitar inicialment les homologacions
iles fitxes de dades de seguretat de cada producte.

En cada subministrament de productes amb format de bid6 (garrafa), un membre de
la instal-lacié esportiva haura de comprovar que els envasos entregats sén estancs i estan
perfectament etiquetats —amb indicacions sobre el producte i les seves caracteristiques
toxicologiques.

Els diposits de gran volum (500 1, 1.000 1...), que s'emplenen a partir d'un cami6 cis-
terna, també han de tenir les etiquetes identificatives.

Els bidons es trobaran —segons el producte que contenen— separats entre si a poca
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distancia del terra i sobre cubetes col-lectores. Es recomanable que, a part de la inelu-
dible etiqueta identificativa, es demani al proveidor que els diferents productes siguin
diferenciables pel volum, la forma i el color (tant del contenidor com del tap) de les
garrafes.

Les fitxes de dades de seguretat informen els operaris de manteniment sobre les mesu-
res necessaries per a la seguretat i la proteccié de la salut i el medi ambient en el seu lloc
de treball. Els continguts d’una fitxa de seguretat (recordem que s’han de tenir per a tots
els productes quimics de tractament de I'aigua) son:

o Identificaci6 del preparat i del responsable de la seva comercialitzacié
« Informacio sobre els components

« Identificacio dels perills

o Primers auxilis

« Mesures de lluita contra incendis

« Mesures en cas d’abocament accidental

« Manipulacié i emmagatzematge

« Controls de 'exposicio i proteccié del personal
« Propietats fisiques i quimiques

« Estabilitat i reactivitat

» Informacié toxicologica

« Informacié ecologica

« Consideracions relatives a l'eliminacio
 Informaci6 relativa al transport

+ Informacié reglamentaria

Tota aquesta informaci6 és vital per al manipulador dels productes i I’ha de conei-
xer: sexplicita que s’ha de fer en cas que el producte entri en contacte amb la pell, els
ulls, si s’inhala..., qué s’ha de fer en cas d’abocament, quins equips de proteccié indi-
vidual (EPI) s’han d’utilitzar per a la seva manipulacié (guants, ulleres protectores...).

En conseqiiéncia, hi ha d’haver copies de les fitxes de seguretat dels productes per a
la consulta a la zona de manipulacié i, si és possible, que les copies siguin plastificades
per evitar-ne el deteriorament per I’s.

La informaci6 de la fitxa de dades de seguretat presentada d’aquesta manera no és
del tot practica en cas d’emergencia, ja que en cas d’una cremada per part d'un d’aquests
productes no és gaire probable que es vagi on hi ha la fitxa de dades de seguretat i es
llegeixi la lletra petita per comengar a actuar. Es per aixd que s’aconsella que en casos
d’incidencia major hi hagi cartells (amb lletra prou grossa i missatge clar). Per exem-
ple, on hi ha la dutxa, especificant-hi els riscos i les operacions de primers auxilis asso-
ciades.
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Cartell d’identificacio de producte quimic

- 00M0E
ECO MINU

LI SpLFUmICn T

Cartell de producte quimic. Fotografia: Matias Argilés

Tant en les installacions noves com en les antigues, saconsella comptar amb uns
diposits centralitzats dels productes quimics liquids (regulador de pH i hipoclorit sodic)
que puguin ser emplenats a partir de cisternes de camions (se n’ha de preveure ’accés).
El cost del producte és inferior, el personal de manteniment no perd temps transportant
garrafes, selimina el perill associat al transport manual, s’estalvia espai, etc.

Quan es tinguin diposits de 1.000 litres o més d’emmagatzematge de productes per
ala desinfecci6 de I'aigua dels vasos, s"Thaura d’aplicar el Reial decret 379/2001, d’emma-
gatzematge de productes quimics; en concret la instruccié tecnica complementaria MIE-
APQ-6 sobre emmagatzematge de liquids corrosius.

S’aconsella que les mesures derivades del reial decret també sapliquin a instal-lacions
d’emmagatzematge inferiors als 1.000 litres:

+ Cubell de retencié

« Sala ventilada

« Ventilaci6 de I'interior del diposit a I'exterior de 'edifici

« Distancia minima entre diposits d'un metre

« Cimentacié minima de 30 cm o solera suficient

+ Dos elements de seguretat independents per evitar sobreeiximents en 'emplenament
de producte

o Installacié de dutxa i netejaiills

« Utilitzacié d’equips de proteccié personal

Des del punt de vista didactic, és interessant la colleccié de videos de I’Agéncia
Europea per a la Seguretat i la Salut al Treball «Les pel-licules d’en Napo».
https://bit.ly/2t]gFOc

https://bit.ly/2s145hq
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3.3. Operacions de manteniment

El correcte manteniment del sistema de tractament de I’aigua en tots els seus elements
(vas propiament dit, circuit d’aigua, bombes, filtres, diposits de productes quimics, dosi-
ficadors, injectors...) és el que ens garantira el correcte funcionament de la piscina per
donar el servei desitjat als usuaris i garantir la seva seguretat. En definitiva, tenir una
aigua sanitariament apta per al bany, amb un bon aspecte i, en el cas de piscines cober-
tes, a la temperatura idonia.

Hi ha diversos tipus de manteniment: el manteniment de conduccid, el manteniment
preventiu i el manteniment correctiu.

El manteniment de conduccié (conegut també com a rondes de manteniment) és

aquell que es realitza diariament i que consisteix en:

« Encesa, apagada i inspeccions visuals dels equips

« Mesura del nivell de pH, clor, aigua recirculada i renovada

« Operacions que ja serien propiament de manteniment preventiu (neteja de filtres, ca-
libratge de sondes...)

El manteniment preventiu és el conjunt d’operacions de manteniment amb una certa
periodicitat que ajuden a garantir el correcte funcionament dels equips, disminuir les
avaries o patologies i allargar-ne la vida util. Es una assignatura pendent que requereix
la participaci6 activa dels gestors i operaris de manteniment.

El manteniment correctiu és el que es deriva de solucionar una avaria o patologia.

3.3.1. Les rondes de manteniment

El primer pas per millorar el manteniment de les instal-lacions esportives, i en concret
del manteniment dels equips i instal-lacions associats al tractament de I’aigua dels vasos,
és realitzar rondes de manteniment més completes i que quedin ben documentades.

Les rondes de manteniment s’han d’entendre com les operacions de manteniment
basiques i, en conseqiiéncia, els documents justificatius principals de qualsevol pla de
manteniment.

La ronda de manteniment diaria, o les que es realitzin al llarg d’un dia, ha d’assegu-
rar que diariament un operari hagi passat per totes les sales tecniques, espais esportius
i espais d’us.

Lobjectiu de la ronda és:

 Protocollitzar I'encesa i 'apagada d’aquells equips que s’activen manualment (a I’ini-
ciial final de la jornada).
o Validar els valors dels equips (nivell de clor, temperatura de la caldera...) que ens in-

diquen que els sistemes funcionen correctament.
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« Obligar els operaris de manteniment a passar per totes les dependéncies principals
(sales técniques, espais esportius, vestidors, serveis publics...) per detectar avaries o
problemes i sobretot per avangar-s’hi (exemples: hi ha goteres que a la vigilia no hi
eren, un fluorescent que comenga a fer pampallugues...).

Loperari, amb I'ajuda d’un full de ronda diari, fara constar per escrit l'estat o lectu-
res dels elements inspeccionats visualment. Es tracta de revisar els diferents elements i
anotar si estan bé o si hi ha alguna disfuncié. Si aquesta disfuncié no és una emergen-
cia, sanotara, es continuara amb l’execucid de la ronda i, un cop acabada, 'operari de
manteniment —sabent que ja ha fet una supervisi6 diaria dels elements principals— es
pot dedicar a feines concretes de manteniment (com els correctius pendents o els que ha
identificat en la ronda d’aquell dia) o a fer manteniments preventius.

El full o fulls diaris de la ronda de manteniment seran arxivats en una mateixa car-
peta, de manera que en qualsevol moment se’n pugui fer un seguiment retrospectiu.

Es important que l'operari que realitza la ronda de manteniment estigui convengut
que la ronda li és una eina util, que li facilita la feina. Els arguments que es poden uti-
litzar per convencer sobre la necessitat de les rondes son:

o Lajustificacio6 tecnica que almenys una vegada al dia s’ha fet una revisio sistematica
dels punts vitals de la instal-laci6 esportiva.

« Lesrondes ben executades eviten disfuncions i avaries que afecten el servei que dona
la instal-lacié esportiva i que fan anar amb estrés al personal de manteniment fins
que no se soluciona l'avaria.

« Esla millor eina per donar un bon servei als usuaris (temperatures correctes, quali-
tat de l'aigua, bon estat dels vestidors...).

+ Es pretén que sigui 'operari qui localitzi les avaries o s’hi avanci, i no esperar l’avis
a través d’un usuari de la instal-lacio.

Laronda adjunta a la taula 1 «Ronda de manteniment diaria dels elements del circuit
hidraulic d’'un vas» és un exemple dels elements a supervisar diariament des d’un punt

de vista només de tractament de I'aigua d’un dels vasos de la piscina.

Taula 1. Ronda de manteniment diaria dels elements del circuit hidraulic d’un vas

Dia Hora Operari

Vas

Comprovar el desbordament del vas

Retirar el robot de neteja del fons del vas i netejar el filtre

Comprovar la transparéncia de I'aigua
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Prendre mesures del pH i del desinfectant en el vas

Anotar la temperatura del vas

Vas de compensacié

Fer una inspecci6 visual de linterior del vas

Anotar els m® d’aigua de renovacio m3

Grups motobomba de recirculacié de I'aigua

Netejar els prefiltres

Comprovar el correcte funcionament

Filtres

Purgar l'aire del circuit

Perdua de carrega dels filtres (diferencia de pressié dels manometres) bars
Si el valor és superior a 0,7 bars, cal netejar els filtres S/N
Anotar els m® d’aigua recirculats m3

Productes quimics i dosificadors

Comprovar la carrega dels diposits dels productes quimics

Comprovar el funcionament dels reguladors de pH i del desinfectant

Comprovar el funcionament de les bombes de dosificacio

pH manual en el vas 7,0-7,8

pH automata 7,0-7,8

Clor lliure (DPD1) manual en el vas 0,5-2 mgl

Clor lliure automata 0,5-2 mgl

Clor total (= DPD1 + DPD3) manual en el vas <0,6 + clor lliure

Quadres eléctrics dels grups motobomba i dosificacié

Comprovar que no hi ha cap alarma activa

Observacions
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Hi ha moltes maneres d'organitzar la informacio, aquesta és simplement una pro-
posta, que s’hauria de personalitzar en cada cas. Hi ha parametres (amb una casella) que
es proposa que se supervisin una vegada per dia, ja sigui posant un simbol de «vist» en
cas que estigui correcte o anotant-hi un valor numeric. Hi ha altres parametres que es
proposa que siguin supervisats tres vegades al dia.

Es una mostra de ronda pensada per a un vas desbordant. Si la recirculacié de l'aigua
de la piscina fos amb squimmers, s’hauria de treure el primer punt de supervisio
«Comprovar desbordament del vas» i eliminar I’apartat del vas de compensacio.

La ronda és important que sestructuri fins on sigui possible amb la seqiiencia tem-
poral de les operacions de conduccié optimitzant el recorregut de 'operari; en aquest
exemple, la ronda comenca pel vas de la piscina. Si el sistema de filtraci6 s’ha de posar
en marxa manualment cada dia a primera hora, aleshores la ronda comengaria a la sala
de filtracié. A 'exemple, la recirculacié es connecta automaticament poc abans d’obrir
la instal-lacié.

En el vas, es comenga comprovant que desborda per tot el perimetre on hi ha canal
de desbordament. Es una comprovacié vital que assegura que la recirculacid i, per tant,
l'arrossegament de la mateéria contaminant (que es concentra en la superficie), que és
evacuada del vas, filtrada i finalment ’aigua és desinfectada.

A continuacid, es comprova que el fons del vas és prou net. En cas de no ser-ho, es
dirigeix el robot a la zona que s’ha de repassar o es repassa manualment. Un cop aca-
bada la neteja es retira el robot i se’n neteja el filtre.

Les determinacions del nivell de transparencia de I'aigua, desinfectat residual i pH
es proposa que es facin tres vegades al dia, amb freqiiéncia superior a la que estableix la
normativa. A les piscines cobertes, en aquests periodes, també es controlara —com a
minim— la temperatura de l'aigua.

La transpareéncia del vas es comprova veient el fons del vas des de qualsevol punt de
la piscina. Aquesta operacid s’ha de dur a terme amb l'aigua en repos, sense agitaci6 per
part dels banyistes. Aix0 s'assolira a primera hora del mati, al migdia i poc abans de tan-
car al vespre.

Les determinacions manuals de pH i desinfectant —a través del test colorimetric o
amb fotometre— s’han de realitzar amb mostres preses directament de ’aigua del vas,
auns 10 cm per sota de lalamina d’aigua, intentant recollir cada una de les mostres dia-
ries en punts predeterminats del vas i que es mantingui la zona d’analisi cada dia.

Les mostres s’han de prendre del vas, aixi es té la seguretat de tenir unes lectures reals
del valor del pH i del desinfectant de I’aigua. Les lectures manuals no s’han de realitzar
a partir de mostres d’aigua extretes d’on hi ha 'automat de regulaci6 de les bombes dosi-
ficadores de pH i del desinfectant. Generalment, I'automat agafa la mostra d’aigua a ana-
litzar una vegada passada la filtracio, que no té caracteristiques identiques a I’aigua dels
vasos (la materia organica de més gruix i el desinfectant que hi ha reaccionat queden
retingudes). Encara que no s’analitzi el mateix tipus d’aigua, les lectures en valors d’or-
dre de magnitud han de ser similars.
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Seguidament, es recomana fer una inspeccié diaria visual de 'interior del vas de
compensacio i fer 'anotacié diaria del volum d’aigua renovat.

De les bombes de recirculaci6 de I'aigua del vas se’n comprovara el funcionament i
es fara la neteja diaria dels prefiltres en aquelles instal-lacions d’ts molt intensiu; en els
altres casos, s'aconsella realitzar aquesta operaci6 diverses vegades a la setmana. Es reco-
mana disposar de prefiltres de recanvi, treure els bruts i reposar pels nets per minimit-
zar l'aturada de recirculaci6 de l'aigua.

Als filtres es realitzara una purga de l'aire acumulat a la part superior i sanotara la
diferencia de pressio entre els dos manometres de cada filtre. Si la diferéncia de pressi-
ons és superior a 0,7 bars, s'aconsella fer la neteja del filtre i que es faci constar a la ronda
amb un «si» o un «nov.

Finalment, s'anotara el volum d’aigua recirculada i les anotacions sobre productes
quimics i dosificadors.

A les rondes, es poden col-locar valors de referéncia —com s’ha fet en aquest cas amb
els valors que fixa la normativa de nivell de desinfectant i pH. Finalment, al full de ronda
hi ha d’haver un apartat on es puguin escriure observacions o incidéncies.

Aquestes operacions son la part corresponent al funcionament d’un vas; per tant, una
part de la ronda. Saconsella que la ronda reculli la mateixa informacid per als altres
vasos, i la supervisid dels altres espais i sales técniques que s’han de supervisar diaria-
ment (a la taula 2 s'exemplifiquen alguns d’aquests elements).

Taula 2. Altres elements que cal supervisar en la ronda de manteniment diaria

Vestidors. Revisar les instal-lacions d’aigua i llum i possibles desperfectes

Vestidor de grups num. 1

Vestidor de grups num. 2

Vestidor de grups num. 3

Vestidor de grups num. 4

Vestidor abonats num. 1

Vestidor abonats nim. 2

Sala de calderes

Comprovar el funcionament dels quadres electrics

Temperatura de la caldera 80°C

Pressi6 del circuit primari 2 bars

Acumuladors d’aigua calenta sanitaria

Temperatura del diposit num. 1 60°C
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Temperatura del dipdsit num. 2 60°C

Comprovar el sistema de proteccid catodica

Un dia a la setmana realitzar purga de fons de I'acumulador

Es important que 'operari de cada torn tingui la dinamica de realitzar la seva propia
ronda, o la part que li correspon d’una més amplia. Aixi, tots ells sacostumen a la super-
visio i a detectar problemes.

Finalment, cal afegir que 'operari que estigui més tranquil durant el seu torn —gene-
ralment el de primera hora del mati— sigui el que més tasques de supervisio i control

tingui encomanades.
3.3.2. Manteniment preventiu

Alataula 3 es relacionen les principals operacions de manteniment preventiu a realitzar
en els elements que tracten I’'aigua dels vasos.

Les operacions i les periodicitats exposades s’han d’entendre com a recomanacio.
La particularitat de la instal-lacié i dels equips poden fer que s’hagin d’incloure altres
operacions o variar les periodicitats. Aquesta guia, les instruccions de manteniment
dels equips instal-lats i la propia experiéncia dels treballadors de manteniment sén els
elements que han de generar el pla de manteniment preventiu especific dels equips
d’un vas.

Els equips de proteccié individuals (EPI) es revisaran o substituiran periodicament
segons les instruccions dels proveidors; per tant, un cop assabentats del seu manteni-
ment, les instruccions s’introduirien a la llista d’operacions de manteniment preventiu
de la piscina.

Una de les operacions de manteniment que requereix més temps és la neteja de les
incrustacions de calg en els bescanviadors de calor. Es una operacié que requereix pa-
ciéncia i habilitat per tornar a col-locar les plaques i les juntes en la seva posici6é quan es
vol tornar a muntar el bescanviador. En localitzacions amb aigiies molt dures (més de
17 graus francesos), s haura d’incrementar la freqiiéncia d’aquesta operacié6 —que ini-
cialment s’ha proposat com a anual.

Els circuits que escalfen I'aigua dels vasos i que, per tant, tenen bescanviadors de calor
associats son el primari de la caldera, la calor residual de les bombes de calor deshumec-
tadores i de vegades el circuit de les plaques solars.

Una operacié de manteniment polémica és la de buidar durant uns dies els vasos de
les piscines per fer la neteja i el manteniment prescrit. El decret de piscines 95/2000, en
el seu article 5.3, obliga —com a minim un cop a 'any— a fer el buidatge total de la pis-
cina per a una completa neteja (desincrustacié de calg inclosa) i desinfeccio de les parets
i el terra dels vasos. Saprofitara I'aturada i la buidada dels vasos per repassar la beurada
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de les rajoles, canviar les rajoles trencades, revisar la impermeabilitzacié de les buneres
i dels injectors, etc. La norma estatal RD 742/2013 no diu res sobre aquest procediment.

Taula 3. Operacions de manteniment preventiu

Operacions diaries

Determinades en la ronda de manteniment diaria

Operacions setmanals

Grup motobomba de recirculacié de 'aigua
— Alternanca dels grups (en el cas que existeixin 0 que no estigui automatitzada)
— Comprovacio de I'estanqueitat dels premsaestopes

Dutxa i neteja d'ulls
— Comprovacio del funcionament

Operacions mensuals

Dosificadors
— Neteja de les bombes dosificadores (canules d’injeccid, carxofes d’aspiracio)
— Neteja dels electrodes de 'automata

Operacions trimestrals

Grups motobomba de recirculacio de l'aigua
— Neteja dels ventiladors

— Control dels coixinets

— Comprovacio dels borns de connexid

— Consum per fase

Filtres
— Comprovacio del nivell de sorra en els filtres de silex
— Revisi6 general de les valvules, les juntes, etc.

Dosificadors
— Calibracié de I'autdmata

Bescanviador de calor

— Verificacio de I'abséncia de fuites
— Anotacié del salt termic

— Revisi6 de les juntes

Quadres eléctrics dels grups motobomba i dosificaciod
— Reglatge de contactors i relés
— Recollida de borns i contactes

Operacions anuals

Vas
— Buidatge i neteja del vas
— Repassada de la beurada en rajoles i impermeabilitzacions
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Grups motobomba de recirculacié de l'aigua
— Greixatge dels grups

Filtres
— Tractament de desincrustacio de la sorra

Dosificadors
— Canvi de canules d’injeccio
— Canvi d’electrodes de I'automata

Bescanviador de calor
— Neteja del circuit primari i secundari del bescanviador

Quadres electrics de grups motobomba i dosificacio
— Control de posta a terra

Operacions bianuals

Grups motobomba de recirculacio de l'aigua
— Neteja del rodet hidraulic

— Canvi de coixinets

— Canvi de premsaestopes

Una consideracié molt important per minimitzar problemes de manteniment és
impedir que els diposits o vasos de compensacid respirin obertament al soterrani. Si
no hi ha una ventilacié transversal correcta, la humitat i els compostos volatils de clor
o altres desinfectants oxidants creen problemes de corrosié i carbonatacié de forjats
—un ambient molest per als usuaris de manteniment—, i es deterioren les proteccions
electriques dels quadres eléctrics, entre altres problemes. Aquest efecte saguditza molt
a les piscines cobertes, ja que la temperatura constant de I'aigua al voltant dels 28 graus
durant tot I’any fa que la concentracié dels vapors corrosius augmenti i, per tant, els
seus efectes.

Diposit de compensacioé obert. Foto: Matias Argilés
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Hi ha diverses solucions. Una d’elles és permetre una ventilaci6 creuada important
(té els inconvenients que a I’hivern I'ambient no és gaire agradable per als operaris que
fan tasques de manteniment a les sales técniques, a part que es vaporitza i el vent sen-
duu aigua, calor i productes quimics; en definitiva, euros). Una altra alternativa és tan-
car els vasos amb els registres pertinents, un venteig a l'exterior i impermeabilitzar cor-
rectament tota la superficie interior dels vasos de compensacio.

Es poden utilitzar també diposits prefabricats de plastic com a vasos de compensacio.

3.3.2.1. Contractes de manteniment i inspeccions periodiques obligatoris
Tant o més importants que aquestes operacions de manteniment que s’han descrit i que
se centren en una part molt concreta de la instal-lacié esportiva —el pla de tractament
del'aigua dels vasos—, és imprescindible que a nivell de manteniment global de la instal-
lacié el gestor disposi dels contractes de manteniment obligats i passi les inspeccions
periodiques d’inspeccid per part de les entitats d’inspecci6 i control (EIC).

Les piscines, com qualsevol instal-laci6 esportiva, en ser instal-lacions de publica con-
currencia, han de disposar per llei d'un contracte de manteniment obligatori de les instal-
lacions electriques i termiques.

3.3.2.2. Hivernacio de piscines a l'aire lliure

Les piscines a l'aire lliure, a part del manteniment preventiu durant el seu funcionament,
s’han de preparar per poder passar I’hivern sense que es malmeti la instal-laci i facili-
tar la seva posada en marxa el proper estiu.

La hivernacio de les piscines a l'aire lliure també és una operaci6é de manteniment pre-
ventiu, que té la finalitat de protegir l'estructura dels vasos, les canonades i elements
hidraulics de depuracié de I'aigua i minimitzar les incrustacions de calg al revestiment
dels vasos i la formacié d’algues i altres microorganismes a les aigiies.

Durant la hivernacio, el primer que es vol deixar clar és que els vasos s’han de dei-
xar amb aigua per passar la tardor, I’hivern i la primavera. Tot i aix0, als llocs amb risc
de gelada se’n disminuira el nivell. En deixar els vasos amb aigua, es protegeix I’estruc-
tura del vas de fissures, per on en un futur es poden tenir perdues d’aigua. Les raons

son:

« Endisposar d’'una massa d’aigua, es contraresten les pressions a que es veuen sotme-
ses les parets i el terra dels vasos per part del terreny.

« Si el vas esta buit, 'estructura esta sotmesa a cicles de dilatacié i contraccié per les
oscillacions termiques de les temperatures dilirnes i nocturnes.

« Amb aigua es mantindra la humitat necessaria en el ciment, el formigé i els reves-
timents interiors del vas. Cal tenir present que els cicles d’hidratacio i deshidratacid
d’aquests materials (segons continguin 'aigua dels vasos o no) poden fer que amb els
anys es realitzin petites fissures.
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Hi ha un altre element que justifica que el vas es mantingui amb aigua, i és la segu-
retat de les persones. Les piscines a l’aire lliure, tot i ser installacions que han d’estar
tancades al public fora del seu horari d’as, sempre hi ha el risc que algut caigui.

L'as d’un producte hivernant és del tot aconsellable, si no, al cap de poques setmanes
l'aigua es tornara de color verd per la preséncia d’algues i augmentaran les incrustacions
de calg a les parets dels vasos, que son de dificil eliminacié. El producte hivernador ens
minimitzara la preséncia d’algues, les incrustacions i també la proliferacié de microor-
ganismes a l’aigua dels vasos. Una vegada s’ha de fer la posada a punt de la piscina per
a la temporada, 'aigua dels vasos amb el producte hivernant pot ser eliminada via cla-
vegueram o reutilitzada.

Durant la hivernacid, també s’aconsella la col-locacié d’una coberta opaca per prote-
gir el vas. En els vasos de gran superficie s'aconsella que aquest material sigui flotant per
facilitar el seu muntatge i desmuntatge i que tingui petits forats per evitar 'embassament
d’aigua de pluja.

Uns 30 dies abans de 'obertura al public de la piscina a l’aire lliure, s’aconsella rea-
litzar la posada a punt dels vasos.

La relaci6 d’operacions que s’aconsellen per a la hivernacié d’un vas i per tornar a la
seva obertura es descriuen als videos de la Gerencia de Serveis d’Esports de la
Diputacié de Barcelona: https://bit.ly/2Q9pr4k.

3.4. Planificacié de les analisis microbiologiques
i fisicoquimiques

3.4.1. Analitica microbiologica

Les piscines d’us public estan obligades a disposar d’una planificacié de les analisis micro-
biologiques on es determini la freqiiencia de les analisis, es detalli els punts de mostreig
i els tipus d’analisis a realitzar.

Actualment, estan en vigor el Reial decret 742/2013 i el Decret 95/2000 en tot allo
que no contravingui la norma basica estatal i, per tant, shan d’analitzar els parametres
assenyalats en ambdues.

La normativa catalana no fixa la freqiiéncia minima d’aquestes analisis i 'estatal esta-
bleix una periodicitat minima mensual.

L'analitica microbiologica s’haura de subcontractar, ja que es requereix un laboratori
per a fer aquestes determinacions. S’aconsella no només subcontractar les analisis sin6
també les preses de mostres, ja que s’han de mantenir a una temperatura de 4-5 °C fins
al'arribada al laboratori. A més, l'obtenci6 de les mostres per a I’analisi microbiologica
es realitzara en recipient estéril, i s’afegira aproximadament 0,5 ml de solucié aquosa
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al 3% de tiosulfat sodic cristal-litzat (esteril) per a mostres de 500 ml. El motiu és neu-
tralitzar I'efecte bactericida del possible desinfectant residual que quedi a la mostra, que
podria disminuir o eliminar la poblacié microbiana en cas de ser-hi abans d’arribar al
laboratori.

Com a punts de mostreig, selegiran aquells que presentin un risc de contaminacié
més elevat, ja sigui perque hi ha més usuaris, pel tipus d’usuari, perqueé és una zona de
la piscina on l'aigua queda estancada, etc. La recollida de la mostra s’haura de realitzar
a 10 cm de la lamina d’aigua de vas i sThaura de prendre in situ el pH i el nivell de desin-
fectant residual.

En cas de vasos amb aerosolitzacié i climatitzats s’haura de fer un control mensual
de legionel-la.

3.4.2. Analitica fisicoquimica

Es realitzara la determinacié dels parametres assenyalats a I'annex I, amb la freqiiéncia
establerta a 'annex 3, del Reial decret 742/2013 i els de I'article 20 del Decret 95/2000.
La metodologia per realitzar els controls diaris dependra de la instrumentaci6 ana-
litica (fotometre, kits) i dels reactius escollits.
Els resultats dels darrers controls —fisicoquimics i microbiologics— realitzats es
posaran a disposicié dels usuaris en un lloc accessible i facilment visible.

3.5. Mesures correctores

Finalment, al pla de tractament de ’aigua dels vasos han de constar els procediments
d’actuacio per als casos en que la qualitat de I'aigua no compleixi els parametres que el
decret fixa sobre les normes sanitaries aplicables a les piscines d’ts public o que no siguin
els idonis. En aquest sentit, es presenta la segiient taula 4.
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