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Presentación del manual

El Certificado Profesional, anteriormente llamado Certificado de Profesionalidad, constituye el Grado C en el Sistema de Formación Profesional, asociado a un perfil profesional. Acredita la capacitación para el desarrollo de una actividad profesional concreta a través de las competencias adquiridas. Tiene carácter parcial y acumulable cuando existan Ciclos Formativos (Grado D) en los que sus módulos profesionales se encuentren contenidos en su totalidad o en parte.

El elemento mínimo acreditable es el Estándar de Competencia. La suma de las acreditaciones de los Estándares de Competencia conforma la acreditación del Módulo Profesional (Grado B).

Un Estándar de Competencia se define como una agrupación de tareas productivas que realiza el profesional. Los diferentes Estándares de Competencia de un Certificado Profesional conforman la Competencia General, definiendo el conjunto de conocimientos y capacidades que permiten el ejercicio de una actividad profesional determinada. 

Cada Estándar o Estándares de Competencia lleva asociado un Módulo Profesional, donde se describe la formación necesaria para adquirir ese Estándar de Competencia, pudiendo dividirse en Bloques Formativos (Grado A).

El presente manual desarrolla el Bloque Formativo SEA_A_1701_01. Tipos de instalaciones acuáticas,

Perteneciente al Módulo Profesional SEA_B_1701. Control de organismos en piscinas y otras instalaciones acuáticas,

Asociado al Estándar/Estándares de Competencia:


		UC2522_2: Realizar los procesos de limpieza, mantenimiento de equipos y tratamiento del agua de vasos de piscinas y otras instalaciones acuáticas.



del Certificado Profesional SEA_C_006_4B Mantenimiento de piscinas y otras instalaciones acuáticas.
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OBJETIVOS GENERALES

Los objetivos generales de este título SEA_A_1701_01. Tipos de instalaciones acuáticas, son los siguientes:


	Identificar los distintos tipos de instalaciones acuáticas.

	Reconocer el diseño y funcionamiento de piscinas, spas, bañeras de hidromasaje, instalaciones en parques acuáticos, entre otros.

	Describir los elementos y equipos de las instalaciones acuáticas.

	Identificar las instalaciones complementarias y auxiliares (zona de playa, ducha, entre otras).

	Reconocer los diferentes tipos de depósitos, y de dosificadores de productos químicos y biocidas.

	Identificar la legislación aplicable en las distintas instalaciones acuáticas.






Unidad de aprendizaje 1
Tipos, diseño y funcionamiento de instalaciones acuáticas

Contenido

1. Introducción

2. Tipos de instalaciones acuáticas

3. Diseño y funcionamiento de piscinas, spas, bañeras de hidromasaje, instalaciones en parques acuáticos y otras instalaciones acuáticas

4. Elementos y equipos de las instalaciones acuáticas

5. Resumen

Objetivos

Los objetivos específicos de esta Unidad de Aprendizaje son:


	Identificar los distintos tipos de instalaciones acuáticas según su uso, titularidad y características constructivas.

	Reconocer el diseño y funcionamiento de piscinas, spas, bañeras de hidromasaje e instalaciones en parques acuáticos.

	Describir los elementos y equipos principales de las instalaciones acuáticas y su función en el sistema de recirculación y tratamiento del agua.

	Dominar el funcionamiento y los elementos de un conjunto de instalaciones acuáticas reales.



1. Introducción

Las instalaciones acuáticas son infraestructuras complejas que combinan ingeniería civil, hidráulica, química y normativa sanitaria. Existe una gran diversidad de tipos: desde piscinas municipales de natación hasta spas de lujo, desde bañeras de hidromasaje individuales hasta parques acuáticos con decenas de atracciones. Cada una de ellas presenta unas características en cuanto al diseño, parámetros de funcionamiento y unos riesgos sanitarios específicos que el personal técnico de mantenimiento de las piscinas debe conocer en profundidad.

El control eficaz de los microorganismos en el agua de una instalación acuática comienza por entender los elementos que la componen y su funcionamiento: cómo circula el agua, qué equipos intervienen en su tratamiento, dónde se podría concentrar la contaminación biológica y qué condiciones favorecen o dificultan el crecimiento microbiano. Sin este conocimiento, es imposible diagnosticar problemas, aplicar tratamientos correctivos o planificar el mantenimiento preventivo.

Elena acaba de incorporarse como técnica de AquaNova Servicios, una empresa de mantenimiento de instalaciones acuáticas con contratos activos en tres hoteles de cuatro estrellas, dos piscinas municipales y un balneario termal. El primer encargo de su responsable es elaborar una ficha técnica de cada instalación de la cartera de clientes, describiendo su tipo, su diseño, su funcionamiento y los equipos que la integran. A lo largo de esta unidad acompañarás a Elena en esta tarea.

2. Tipos de instalaciones acuáticas

[image: Imagen] HILO CONDUCTOR

El responsable de AquaNova entrega a Elena la lista de instalaciones de la cartera: “Hotel Las Dunas: piscina exterior, spa interior y bañeras de hidromasaje en habitaciones; Hotel Miramar: piscina cubierta; Piscina Municipal Norte: piscinas de natación y recreativa; Piscina Municipal Sur: piscina cubierta y piscina de enseñanza; Balneario Termal Fuente Clara: piscinas termales y vasos de hidroterapia”. Elena necesita clasificarlas correctamente antes de comenzar las fichas correspondientes.


Según el Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios de las piscinas; las piscinas y vasos de uso público se clasifican en dos categorías principales:


	De Tipo 1: piscinas donde la actividad acuática es el elemento principal, como es el caso de piscinas públicas, de ocio, spas o parques acuáticos.

	De Tipo 2: piscinas que realizan un servicio complementario al objetivo principal, como las piscinas de alojamientos turísticos, campings, centros sanitarios, hoteles…



Aunque también se caracterizan las piscinas de uso privado en:


	De Tipo 3A: piscinas de comunidades de propietarios, casas rurales o ecoturismo, etc.

	De Tipo 3B: piscinas de viviendas unifamiliares.



Sin embargo, las instalaciones acuáticas pueden clasificarse atendiendo a distintos criterios. Su correcta clasificación es imprescindible para identificar la normativa sanitaria aplicable y los protocolos de mantenimiento correspondientes.
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Piscina

Instalación formada por un vaso o conjunto de estos destinados al baño, uso recreativo, deportivo o terapéutico, así como construcciones complementarias y servicios necesarios para garantizar su funcionamiento. Pueden ser descubiertas, cubiertas o mixtas.

Piscina natural

Aquella en la que el agua de alimentación es costera o continental, ubicada en o junto a su medio natural y cuya renovación del agua está asociada al movimiento natural de mareas o curso de ríos.

Vaso

Estructura constructiva que contiene agua con destino diverso según usos anteriores. Los vasos pueden ser:


	Polivalentes, de enseñanza, de chapoteo, de recreo o de natación.

	Fosos de saltos.

	De hidromasaje con chorros de aire o agua.

	Terapéuticos: uso médico o rehabilitación.




2.1. Clasificación según el uso y el acceso

El primer criterio de clasificación atiende al acceso a la instalación. Esta distinción determina los requisitos más exigentes de la normativa sanitaria:

[image: Imagen]

2.2. Clasificación según el emplazamiento

El emplazamiento de la instalación condiciona directamente los factores que afectan a la calidad del agua y a los parámetros de mantenimiento:


	Instalaciones exteriores o al aire libre: expuestas a la radiación solar, al viento, a la contaminación ambiental (polvo, hojas, insectos) y a las variaciones de temperatura. La radiación ultravioleta del sol degrada el cloro libre a una velocidad muy superior a la de las instalaciones cubiertas (puede eliminarse hasta el 90 % del cloro residual en pocas horas de plena insolación), lo que obliga a utilizar estabilizador de cloro y a ajustar con mayor frecuencia los parámetros del agua.

	Instalaciones interiores o cubiertas: ubicadas en recintos cerrados. Presentan mayor estabilidad en la temperatura del agua y menor degradación fotolítica del cloro, pero generan un riesgo específico: la acumulación de cloraminas (compuestos formados por la reacción del cloro con la materia orgánica de origen humano) y de trihalometanos en el aire del recinto; sustancias irritantes para las vías respiratorias y los ojos, e incluso con potencial carcinogénico a largo plazo. Por ello, las piscinas cubiertas requieren sistemas de ventilación especialmente potentes y dimensionados.

	Instalaciones mixtas: combinan zonas cubiertas y al aire libre conectadas entre sí mediante pasos de nado o zonas de transición. Son frecuentes en balnearios y centros de bienestar que quieren ofrecer uso todo el año, permitiendo pasar del agua caliente interior al exterior con independencia del clima.
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Instalaciones exteriores o al aire libre: la piscina exterior del Hotel Las Dunas es el ejemplo más representativo de esta categoría en la cartera de AquaNova.

Instalaciones interiores o cubiertas: la piscina cubierta del Hotel Miramar y las piscinas cubiertas de la Piscina Municipal Sur pertenecen a esta categoría.

Instalaciones mixtas: el Balneario Termal Fuente Clara dispone de esta tipología.


2.3. Clasificación según la tipología funcional

La función principal de la instalación determina sus características de diseño, sus parámetros de funcionamiento y el perfil microbiológico de riesgo:


	Piscinas de natación y competición. Diseñadas para la práctica deportiva. Sus dimensiones están normalizadas:

	Piscina olímpica: mide 50 m de largo por 25 m de ancho y tiene ocho o diez carriles de 2,5 m cada uno;

	Piscina semiolímpica: la más habitual en instalaciones municipales o en clubs privados. Miden 25 m. La profundidad mínima para la práctica deportiva es de 1,80 m. El diseño favorece la hidrodinámica del nado y la limpieza eficiente del agua.





	Piscinas recreativas, de ocio y parques acuáticos (de Tipo 1 y Tipo 2). Orientadas al baño y el disfrute. Pueden tener formas libres e irregulares, zonas de diferentes profundidades (desde el chapoteo infantil hasta las zonas de nado), playas de arena artificial, toboganes, elementos lúdicos o spas. Cada atracción es en la práctica una instalación independiente con su propio circuito de recirculación y su sistema de tratamiento del agua, lo que multiplica la complejidad del mantenimiento. Por ejemplo, la piscina exterior del Hotel Las Dunas es una piscina recreativa con una zona de chapoteo para niños y una zona de nado para adultos.

	Piscinas de enseñanza. Diseñadas específicamente para el aprendizaje de la natación, especialmente en niños. Tienen poca profundidad (generalmente entre 0,6 y 1,2 m), escalones de acceso amplios y suelo antideslizante.
Por ejemplo, la Piscina Municipal Sur cuenta con un vaso de enseñanza de 12,5 m por 8 m para los cursos de natación infantil.



	Spas, jacuzzis y bañeras de hidromasaje. Instalaciones de vaso pequeño (habitualmente un volumen entre 1 y 50 m3) con temperaturas de agua elevadas (entre 36 y 40 °C) y sistemas de inyección de aire o agua a presión que generan el efecto de masaje hidroterapéutico. Son las instalaciones de mayor riesgo biológico por la combinación de temperatura, aerosoles y alta densidad de uso. Por ejemplo, la temperatura óptima de crecimiento de Legionella pneumophila está entre 25 y 45 °C, que se pueden dispersar a través de los aerosoles generados por el hidromasaje.

	Piscinas termales (balneoterapia) y de talasoterapia. Utilizan agua de origen natural (termal, mineral o marina) con propiedades terapéuticas específicas gracias a su composición fisicoquímica.
Por ejemplo, el Balneario Termal Fuente Clara emplea agua hipertermal entre 40-55 °C de un manantial subterráneo, lo que plantea retos específicos de control microbiológico dado que el agua termal puede contener bacterias que interaccionan con los tratamientos de desinfección.



	Piscinas y vasos de rehabilitación: instalaciones sanitarias en centros de fisioterapia y rehabilitación. Se caracterizan por temperaturas moderadamente elevadas (30-34 °C), profundidades de trabajo y equipos de apoyo para personas con movilidad reducida.
Las personas usuarias son pacientes con patologías que comprometen su sistema inmunitario, por lo que los controles de calidad del agua son especialmente críticos.




2.4. Clasificación según el tipo de construcción

Los materiales utilizados en la construcción de las piscinas definen no solo su diseño, sino también el tipo de mantenimiento:


	Piscina de obra: se trata de la más común, resistente y duradera. Una de las ventajas principales es que son personalizadas, tanto en diseño, forma, dimensiones, revestimiento, elementos que la conforman…
Son de hormigón armado o bloques, generalmente impermeabilizada con lámina armada, gresite o porcelánico. El costo es más alto.

Su mantenimiento es más específico porque sus paredes suelen ser porosas, por lo que requieren cepillado frecuente, medida de nivel de pH y cloro para evitar corrosión material o las reparaciones necesarias con el paso de los años.




[image: En la imagen aparece un ejemplo de piscina de obra de una urbanización privada.]


	Piscina prefabricada: es realizada en fibra de vidrio reforzada con poliéster o paneles de acero revestido con liner (material de PVC). Se construyen en fábrica y se llevan a su destino, donde se colocan o se ensamblan.
Hay una gran cantidad de diseños y dimensiones. Suele ser más económica y rápida de instalar. Su mantenimiento es más sencillo que el de obra porque sus paredes son lisas y no porosas, por lo que se realizan cuidados preventivos, pero con menor consumo de productos químicos. Hay que tener especial cuidado en el control térmico.




[image: En la imagen aparece un ejemplo de piscina prefabricada en fibra de vidrio.]


	Piscina mixta: las paredes se hacen con bloques o paneles reforzados con hormigón. La más económica y fácil de instalar que la de obra, pero con menor opción de personalización.



2.5. Clasificación según el diseño

Según dónde vaya ubicada y el uso que se le vaya a destinar a la piscina, podemos encontrarnos con múltiples diseños, aunque de forma general:


	Piscina clásica: es la más habitual, una infraestructura enterrada con skimmers empotrados unos centímetros del borde de la pared, a la altura de la línea de flotación.



[image: En la imagen aparece un ejemplo de piscina clásica de una vivienda particular.]


	Piscina desbordante: es la clásica, pero donde el agua rebosa por uno o más lados de la piscina y se cuela por un canal que devuelve al agua a una depuradora.



[image: En la imagen aparece un ejemplo de piscina desbordante de un hotel en una ciudad. También se suelen llamar piscinas infinitas.]


	Piscina elevada: en este caso suelen ser desmontables; se instalan sobre el terreno. Pueden ser de diferentes materiales y diseños.



[image: En la imagen aparece un ejemplo de piscina elevada.]
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Elena elabora la ficha de clasificación de las instalaciones de AquaNova. Clasifica cada una de las siguientes instalaciones de la cartera según los criterios estudiados (uso/acceso, emplazamiento, tipología funcional, tipo de construcción y diseño), e identifica en cada caso el principal factor de riesgo biológico asociado a esa clasificación:

1. Piscina exterior del Hotel Las Dunas, 25 x 12 m, uso restringido a huéspedes.

2. Spa interior del Hotel Las Dunas con piscina de hidromasaje a 38 °C, uso restringido.

3. Piscina olímpica de la Piscina Municipal Norte, 50 x 25 m, uso público.

4. Vasos termales del Balneario Fuente Clara a 42 °C, uso restringido.


3. Diseño y funcionamiento de piscinas, spas, bañeras de hidromasaje, instalaciones en parques acuáticos y otras instalaciones acuáticas

[image: Imagen] HILO CONDUCTOR

Con la clasificación resuelta, Elena visita las instalaciones con su responsable para entender cómo funciona cada una. En la piscina exterior del Hotel Las Dunas, el responsable le muestra el recorrido completo del agua desde que se recoge en los rebosaderos hasta que vuelve al vaso después del tratamiento. En el spa, Elena observa que los chorros del hidromasaje generan grandes cantidades de aerosol y que la temperatura del agua es muy superior a la de la piscina. Necesita entender por qué este detalle es crucial para el control de microorganismos y de otros parámetros de calidad del agua.


3.1. Diseño y funcionamiento de la piscina convencional (o de skimmer)

Una piscina convencional opera mediante un circuito de recirculación continuo en el que el agua del vaso se renueva cíclicamente, pasando por un proceso de limpieza y desinfección antes de volver al vaso de la piscina en condiciones óptimas. Mediante este proceso, el agua se mantiene limpia, cristalina y segura para su uso.

[image: Imagen] DEFINICIÓN

Circuito de recirculación

Sistema hidráulico que garantiza la depuración continua del agua de una instalación acuática mediante su recogida, bombeo, filtración, desinfección y retorno al vaso. Es el núcleo funcional de cualquier instalación acuática y su correcto dimensionamiento y funcionamiento es la condición necesaria para mantener la calidad microbiológica del agua.


El ciclo completo comprende las siguientes etapas, que debes conocer en detalle porque en cada una de ellas se producen fenómenos relevantes para el control de la calidad del agua:


	Recogida de agua sucia y filtrado:

	Recogida del agua de la superficie: el primer paso en el proceso es la recogida del agua de la piscina, que generalmente se realiza a través de los skimmers (rebosaderos discontinuos) o el rebosadero continuo. Dentro del skimmer se realiza el filtrado inicial.

	Filtrado inicial de sustancias gruesas: el agua recogida pasa a través de un sistema de filtros gruesos o tamices. Estos filtros, ubicados antes de las bombas de circulación, retienen las sustancias más grandes, como cabellos, hojas y otros desechos que podrían obstruir o dañar las bombas. Los filtros son fáciles de limpiar y de acceso para su mantenimiento.

	Bomba de recirculación: es el elemento principal que aspira el agua del vaso de compensación y la impulsa a presión a través del sistema de filtración y tratamiento. El caudal de la bomba determina el tiempo de recirculación del agua, que es uno de los parámetros más importantes del diseño hidráulico.

	Tiempo de recirculación: es el tiempo necesario para que todo el volumen del vaso pase una vez por el circuito de tratamiento. La normativa establece tiempos máximos en función del tipo de instalación: para piscinas de uso público o colectivo, el tiempo máximo es de 4 a 6 horas; para spas y vasos de hidromasaje, de 30 minutos o menos, dada la mayor carga contaminante y la temperatura elevada.





	Vaso de compensación: el agua filtrada se transfiere a un vaso de compensación que mantiene el nivel del agua estable y equilibrado tras la salida y entrada de los bañistas o bien por la propia evaporación del agua. Es un depósito auxiliar que recibe el agua recogida por el canal de rebose. Sin vaso de compensación, cada vez que entra un bañista, el nivel del vaso sube y el agua rebosa al desagüe, perdiéndose. El vaso de compensación recoge esa agua y la reintroduce en el circuito.
Su capacidad mínima está regulada por el Real Decreto 742/2013: debe ser como mínimo el 3 % del volumen del vaso principal.

Por ejemplo, para la piscina del Hotel Las Dunas (25 x 12 m, profundidad media 1,4 m, volumen aproximado de 420 m3), el vaso de compensación debe tener una capacidad mínima de 12,6 m3.




	Tratamiento del agua:

	Coagulación automática mediante la inyección al agua de un producto coagulante: este proceso ayuda a agrupar las partículas más pequeñas y permite que sean eliminadas de manera más eficiente en las siguientes etapas.

	Filtración fina del agua: donde el agua pasa a través de filtros que capturan las partículas más pequeñas que quedan, dejando el agua libre de impurezas y más limpia. Una filtración eficiente es crucial para el control de organismos porque:

	Elimina los soportes físicos del crecimiento bacteriano: las partículas en suspensión (arcilla, materia orgánica) son sustratos sobre los que se adhieren y protegen los microorganismos del efecto del desinfectante.

	Aumenta la eficiencia del desinfectante: el cloro reacciona con la materia orgánica, consumiéndose sin cumplir su función microbicida. Una filtración deficiente aumenta la demanda de cloro y reduce su concentración residual.

	Mejora la transparencia del agua: la turbidez del agua dificulta la vigilancia visual de los bañistas por el socorrista, lo que es un riesgo de seguridad. La normativa establece límites de turbidez (habitualmente inferior a 1 NTU (Unidad Nefelométrica de Turbidez)) que deben respetarse para que el agua sea segura.




	Sistema de calentamiento: no es un elemento existente en todas las piscinas, solo en las climatizadas o termales, donde el agua filtrada pasa por él para alcanzar la temperatura deseada antes de volver a la piscina.

	Dosificación de desinfectante y ajuste del pH: el siguiente paso es añadir los productos desinfectantes, como el cloro, y se ajusta el pH del agua. Estos tratamientos aseguran que el agua se mantenga libre de bacterias y otros microorganismos peligrosos para la salud.



Los dos tratamientos fundamentales son:


	Desinfección: adición del desinfectante (habitualmente cloro en alguna de sus formas) para eliminar los microorganismos patógenos presentes en el agua. El cloro actúa destruyendo las membranas celulares y los mecanismos metabólicos de los microorganismos. La concentración de cloro libre residual debe mantenerse entre 0,5 y 2 mg/l en piscinas convencionales (Real Decreto 742/2013).

	Corrección del pH: el pH del agua determina la forma química en que existe el cloro y, por tanto, su eficacia desinfectante. A pH entre 7,2 y 7,6, aproximadamente el 70-80 % del cloro está en forma de ácido hipocloroso (HClO), que es la forma activa y microbicida. A pH superior a 8, la proporción de ácido hipocloroso cae por debajo del 20 %, lo que significa que, aunque la concentración total de cloro sea la correcta, su eficacia real es muy inferior. El pH también afecta a la comodidad de los bañistas: un pH fuera de rango causa irritación ocular y cutánea.





	Retorno de agua ya tratada al vaso: para finalizar, el agua tratada, filtrada, desinfectada y calentada (si es necesario) es devuelta al vaso de la piscina para completar el ciclo. Este proceso se repite constantemente para mantener el agua limpia y segura.
El agua tratada vuelve al vaso a través de los impulsores o boquillas de retorno, que están distribuidos estratégicamente en las paredes o el fondo del vaso. Su orientación debe crear un patrón de circulación que garantice la distribución homogénea del agua tratada en todo el vaso, evitando zonas muertas o áreas de estancamiento donde el cloro residual pueda agotarse y los microorganismos proliferar sin control.




[image: En la imagen aparece un esquema general de depuración de agua en una piscina colectiva.]

1. Vaso piscina; 2. Depósito de compensación; 3. Sensores de nivel; 4. Entrada de agua con control de caudal; 5. Bombas de recirculación para filtración; 6. Purga de agua para renovación; 7. Sistema de filtración; 8. Control de la depuración; 9. Decloraminador; 10. Control de caudal de recirculación; 11. Bomba para recirculación del tratamiento


3.2. Diseño y funcionamiento del spa y las instalaciones de hidromasaje









	Temperatura: entre 34-38 °C, dependiendo de la dolencia a tratar y objetivo de la sesión.

	pH ideal: sería 7-7,4, ya que si baja de 7, la piel se irrita y los equipos se dañan, y si sube de 7,4, se vuelve inactiva ante los desinfectantes utilizados (como el Cl).

	El tiempo de permanecer en la bañera también varía dependiendo del tratamiento, pero se aconseja 15-30 min.





	Para la limpieza se utilizará primero una esponja para eliminar residuos sólidos y después un detergente para eliminar restos de grasa.

	Los canales internos hay que limpiarlos por irrigación de agua y el detergente.

	Cuando esté seco, se realizará la desinfección con lejía hospitalaria o productos específicos para este tipo de instalaciones. Siempre respetar la dilución recomendada por el fabricante.



















	Temperatura elevada (30-42 °C): coincide con el rango óptimo de crecimiento de numerosos microorganismos patógenos, incluida Legionella pneumophila (cuyo rango óptimo es 35-37 °C). Además, la temperatura acelera la degradación del cloro: a 38 °C, el cloro residual se consume hasta diez veces más rápido que a 25 °C, lo que obliga a dosificar con mayor frecuencia.

	Generación de aerosoles: los chorros de agua a presión y la inyección de aire generan microgotas en suspensión (aerosoles). Si el agua contiene Legionella, patógenos respiratorios como Pseudomonas aeruginosa o gástricos como Escherichia coli, los aerosoles se convierten en la vía de transmisión.

	Bajo volumen de agua: el efecto diluyente del agua sobre los contaminantes es proporcional al volumen del vaso. En una piscina de hidromasaje de 5 m3, cada bañista añade la misma carga contaminante que en una piscina de 400 m3, por lo que el efecto de dilución es 80 veces menor.

	Alta densidad de uso: los spas tienen un aforo reducido, pero una tasa de uso muy alta en proporción al volumen de agua. La relación entre el número de bañistas y el volumen de agua puede ser hasta cincuenta veces superior a la de una piscina convencional; pero, si tenemos en cuenta la cantidad de agua per cápita disponible, es 30 veces menor que en una piscina convencional.









	Sauna (sauna finlandesa): cámara de calor seco a temperaturas entre 80 y 100 °C con humedad relativa del 10-20 %. La alta temperatura elimina cualquier riesgo microbiológico en el interior, pero los bancos de madera y los desagües pueden ser fuente de hongos y bacterias si no se limpian adecuadamente. El mantenimiento incluye la limpieza de los bancos con productos antimicrobianos resistentes a la temperatura, la inspección del calefactor (sauna finlandesa de piedras) y la ventilación del recinto.





	Baño de vapor (baño turco o hammam): cámara de calor húmedo entre 40 y 50 °C con humedad relativa del 90-100 %. El vapor se genera mediante un generador de vapor que calienta agua hasta la ebullición y la inyecta como vapor saturado a través de boquillas. La combinación de temperatura moderada y humedad máxima puede favorecer el crecimiento de hongos (especialmente Aspergillus y dermatofitos (pie de atleta)) en las superficies del recinto y de bacterias en las tuberías y boquillas de vapor. El mantenimiento debe incluir la desinfección regular de todas las superficies con productos fungicidas y la inspección del generador de vapor.




3.3. Diseño y funcionamiento de instalaciones en parques acuáticos




	Toboganes: canales de deslizamiento con pendiente por los que el bañista se desliza impulsado por la gravedad, lubricado por un chorro continuo de agua procedente de una bomba impulsora. El circuito consiste en la bomba, la tubería de subida hasta la parte superior del tobogán, el canal de deslizamiento y un vaso receptor en la base donde el bañista llega.



	Ríos lentos: canales de circulación lenta en los que los bañistas flotan en cámaras de aire o simplemente nadan a la deriva. Son las atracciones de mayor volumen de agua en un parque acuático y presentan un reto específico: la gran longitud del canal dificulta la distribución homogénea del desinfectante, lo que puede generar zonas con concentraciones de cloro insuficientes.

	Piscinas de olas: vasos de gran superficie equipados con generadores de olas mecánicos (pistones o cámaras de oscilación) que simulan las olas del mar. La turbulencia generada aumenta la oxidación del cloro y la transferencia de cloraminas al aire. Requieren controles muy frecuentes de la calidad del agua.

	Áreas de chapoteo infantil: zonas de muy poca profundidad (0-30 cm) con juegos de agua: rociadores, fuentes, surtidores y elementos lúdicos.




3.4. Diseño y funcionamiento de instalaciones termales




	Temperatura del agua: los vasos termales funcionan habitualmente entre 40 y 55 °C, temperaturas que requieren protocolos estrictos de control de Legionella. El agua termal se enfría desde su temperatura de surgencia (48 °C) hasta la temperatura de uso mediante intercambiadores de calor antes de llegar al vaso, lo que puede crear zonas de temperatura intermedia (20-45 °C) favorables al crecimiento de Legionella en las propias tuberías de alimentación.

	Composición mineral: el agua termal contiene minerales en concentraciones superiores a las del agua potable convencional: sulfatos, cloruros, bicarbonatos, sílice y otros elementos. Algunos de estos minerales pueden interferir con los sistemas de desinfección (por ejemplo, el sulfato a altas concentraciones puede ser reducido a sulfuro por bacterias sulfatorreductoras) o formar incrustaciones en los equipos.

	Flora bacteriana nativa: el agua de manantial tiene una flora bacteriana propia, diferente a la del agua de red. Antes de aplicar el tratamiento de desinfección, es necesario caracterizarla mediante un análisis microbiológico específico, ya que puede interferir con la interpretación de los parámetros de control habituales.





	Piscina exterior (Hotel Las Dunas y Piscina Municipal):

	Temperatura del agua: no climatizada en clima mediterráneo (20-28 °C en temporada).

	Tiempo de recirculación máximo: 6 horas para piscinas de uso colectivo (Real Decreto 742/2013).

	Ejemplo: piscina de 420 m3 necesita bomba mínima de 70 m3/h.

	Cloro libre residual: 0,5-2 mg/l. pH: 7,2-7,6.

	Turbidez: menor de 1 NTU (Unidad Nefelométrica de Turbidez) (agua transparente hasta el fondo).

	Estabilizador de cloro (ácido cianúrico): 25-75 mg/l para proteger el cloro de la degradación UV.

	Frecuencia de controles: mínimo 2 veces al día en temporada alta (mañana y tarde).





	Piscina cubierta (Hotel Miramar y Piscina Municipal Sur):

	Temperatura del agua: 27-30 °C (climatizada para confort del bañista).

	Tiempo de recirculación: igual que la exterior (máximo 6 horas).

	Cloro libre residual: 0,5-2 mg/l. pH: 7,2-7,6.

	Riesgo específico: cloraminas en el aire del recinto.

	El parámetro de control en piscinas cubiertas no es solo la calidad del agua, sino también la concentración de cloraminas en el aire (NO debe superar 0,3 mg/m3 de tricloramina en el aire).

	La ventilación del recinto debe estar dimensionada para al menos 10 renovaciones de aire por hora.

	Frecuencia de controles: igual que la exterior.





	Spa y piscina de hidromasaje (Hotel Las Dunas):

	Temperatura del agua: 36-40 °C.

	Tiempo de recirculación: máximo 30 minutos (el volumen completo debe pasar por el circuito de tratamiento cada media hora).

	Para un spa de 8 m3 se necesita una bomba mínima de 16 m3/h.

	Cloro libre residual: 1-3 mg/l (más alto que en piscina por la temperatura y el mayor consumo de cloro).

	Si se usa bromo como desinfectante alternativo: 2-5 mg/l. pH: 7,2-7,6.

	Control de Legionella: analítica mensual mínima (R. D. 487/2022).

	Frecuencia de controles: mínimo 2 veces al día; algunos protocolos recomiendan 4 veces al día en spas de uso intensivo.





	Vasos termales (Balneario Fuente Clara):

	Temperatura del agua: 30-45 °C (vasos termales a distintas temperaturas según la indicación terapéutica).

	Tiempo de recirculación: según el volumen de cada vaso y la normativa de aguas mineromedicinales (habitualmente entre 1 y 4 horas).

	El tratamiento de desinfección en balnearios que usan agua de manantial clasificada como agua mineromedicinal está restringido: algunos balnearios solo pueden usar ultravioleta o filtros de membrana, no cloro, para preservar las propiedades terapéuticas del agua.

	En los vasos que sí permiten cloro: 0,5-1 mg/l. pH: variable según la composición del agua termal (puede diferir del rango estándar).

	Control de Legionella: analítica mensual como mínimo (R. D. 614/2024).

	Frecuencia de controles: mínimo 2 veces al día.





	Bañeras de hidromasaje individuales (suites):

	Modalidad llenado/vaciado (uso único): no hay parámetros de agua que controlar en continuo.

	El mantenimiento consiste en la limpieza y desinfección completa de la bañera y las tuberías entre cada uso (desinfección con soluciones de ácido peracético o hipoclorito diluido, con aclarado posterior).

	Modalidad recirculación permanente: iguales parámetros que el spa (cloro 1-3 mg/l, pH 7,2-7,6, temperatura según diseño).

	Ambas modalidades: limpieza y desinfección de las boquillas de hidromasaje al menos una vez por semana para prevenir la formación de biofilm en su interior.













4. Elementos y equipos de las instalaciones acuáticas




4.1. El vaso: tipos y características constructivas











	Vaso prefabricado de hormigón: se trata de placas prefabricadas de hormigón que se montan con una grúa sobre una solera de hormigón que actúa de apoyo. Las placas forman las paredes, el borde y el rebosadero de la piscina. La unión entre placas se sella con una junta cerrada de poliuretano que asegura la estanqueidad.



	Vaso de hormigón proyectado (gunita) con revestimiento: es el más extendido en piscinas de uso público y colectivo de gran tamaño. La estructura de hormigón proyectado o gunite ofrece gran durabilidad y permite cualquier forma y tamaño. El revestimiento interior puede ser de gresite (mosaico cerámico vitrificado, el más habitual en instalaciones profesionales), de pintura epoxídica (económica, menos durable) o de liner de PVC (membrana impermeabilizante, más usada en piscinas privadas).





	Vaso prefabricado de fibra de vidrio: en un taller se fabrican los moldes y se transportan hasta el lugar de emplazamiento. Su instalación es rápida. La superficie de los moldes es extremadamente lisa, lo que dificulta la adhesión de algas y de biofilm. Es resistente a los productos químicos habituales de tratamiento del agua. Sin embargo, es limitado en tamaño por las dimensiones utilizadas para el transporte.



	Vaso de acero inoxidable: las placas de acero se ensamblan por simple atornillado y se galvanizan en un baño de zinc para proteger el acero de la oxidación y la corrosión. Una vez montadas todas las placas, se recubren con láminas de PVC flexible para garantizar la estanqueidad del vaso.



	Vaso de polipropileno (PP) o polietileno (PE): materiales plásticos resistentes a la corrosión química. Se utilizan en vasos prefabricados de pequeño volumen (bañeras de hidromasaje, vasos de hidroterapia) y en depósitos auxiliares como el vaso de compensación. Son ligeros y de bajo coste, pero tienen menor durabilidad a la intemperie y pueden deformarse con temperaturas muy elevadas.





	Canal de rebose o coronación: canal perimetral a nivel de la superficie del agua. Debe mantenerse libre de obstrucciones para garantizar el flujo correcto del agua superficial hacia el vaso de compensación. La acumulación de suciedad (algas, biofilm, materia orgánica) en el canal es un indicador de mantenimiento deficiente.

	Sumideros de fondo con rejillas antiatrapamiento: orificios en la parte más profunda del vaso con rejillas de seguridad. Deben inspeccionarse regularmente para detectar deformaciones, grietas o deterioro de las rejillas que puedan comprometer la seguridad. La normativa prohíbe expresamente su uso si la rejilla está dañada.

	Boquillas o impulsores de retorno: elementos de salida del agua tratada hacia el vaso. Deben estar orientados correctamente para crear el patrón de circulación de diseño. La obstrucción de una boquilla puede crear zonas muertas de agua estancada, donde el cloro se agota y los microorganismos proliferan.

	Escaleras y escalones de acceso: elementos metálicos de acero inoxidable o materiales compuestos (resina y fibra) para acceso al vaso. Requieren inspección periódica para detectar corrosión, deformaciones o biofilm acumulado.



4.2. Equipos de bombeo y prefiltro



	Motor eléctrico: impulsa el rodete de la bomba. La potencia del motor determina el caudal máximo que puede mover la bomba. En entornos húmedos debe tener un grado de protección mínimo IP65 (sellada a prueba de polvo y de chorro de agua). El sobrecalentamiento del motor, detectable por tacto o por el sistema de control, indica sobrecarga o fallo del ventilador de refrigeración.

	Rodete y cuerpo de la bomba: el rodete es la pieza giratoria que genera la presión. Está fabricado en materiales resistentes al cloro (polipropileno, microplástico o acero inoxidable). El desgaste del rodete reduce el caudal bombeado y la presión del circuito, lo que se detecta por la caída de la diferencia de presión entre la entrada y la salida de la bomba.

	Prefiltro de la bomba: cesta de malla situada antes de la aspiración de la bomba que retiene residuos grandes (hojas, pelos, objetos). Si la cesta se obstruye, la bomba pierde caudal y puede cavitar (fenómeno de formación de burbujas de vacío que daña el rodete).

	Manómetros de presión: instrumentos situados a la entrada (lado de aspiración, presión negativa) y a la salida (lado de impulsión, presión positiva) de la bomba. Permiten verificar que la bomba funciona dentro de su rango de diseño y detectar obstrucciones aguas arriba (reducción de la presión de aspiración) o aguas abajo (aumento de la presión de impulsión).












4.3. Sistema de filtración




	Un depósito que contiene el material filtrante (arena, cristal, perlita, diatomeas, celulosa, papel, carbón activo…).

	Una red de tuberías de entrada y de salida del agua.

	Distribuidores internos para la circulación dentro del filtro.

	Purga de aire en caso de que el filtro coja aire; la filtración puede reducirse.

	Toma de vaciado del agua que es por gravedad.

	Toma de vaciado del material filtrante en un lateral permiten vaciar el filtro por gravedad.

	Valvulería de maniobra fuera del filtro que dirige el flujo del agua en un sentido o en otro en función de lo que se desee realizar.







	Filtro de arena de cuarzo: es el más extendido en instalaciones profesionales. El agua fluye de arriba hacia abajo a través de un lecho de arena de cuarzo silíceo de granulometría controlada (habitualmente 0,4-0,8 mm) que retiene las partículas por efecto físico y de adsorción. Cuando el filtro se colmata, la pérdida de carga entre la entrada y la salida aumenta, lo que se detecta por los manómetros.



	Filtro de tierra de diatomeas (DE): utiliza tierra de diatomeas como medio filtrante: sedimento fósil formado por los esqueletos silíceos de microalgas unicelulares. Filtra partículas de hasta 2-5 micras, produciendo aguas de mayor transparencia que el filtro de arena (que solo llega a 20-40 micras).





	Filtro de cartucho: utiliza cartuchos de material filtrante desechable o lavable (de celulosa o de fibra). Son los más simples y compactos, sin posibilidad de lavado a contracorriente. La velocidad de filtración no es superior a 2 m/h. Se utilizan en instalaciones de pequeño volumen (bañeras de hidromasaje, spas privados, equipos portátiles). El cartucho se sustituye cuando está colmatado o cada cierto tiempo, preventivamente. En instalaciones de uso intensivo, los cartuchos pueden colmatarse en pocas horas.










	Sistema de dosificación automática de productos químicos. El Real Decreto 742/2013 establece que las nuevas piscinas o en la modificación constructiva del vaso, la dosificación de las mezclas o sustancias químicas autorizadas se realizará con sistemas automáticos o semiautomáticos de tratamiento.






	Bomba dosificadora peristáltica: un rotor de rodillos comprime un tubo flexible, generando el flujo de líquido. Muy precisa para caudales pequeños. El tubo peristáltico debe sustituirse periódicamente (cada 3-12 meses).

	Bomba dosificadora de membrana electromagnética: un electroimán acciona una membrana que aspira e impulsa el líquido. Alta precisión y compatible con control automático. Sensible a las burbujas de gas (desgasificación del hipoclorito).

	Electrolizador de sal: genera cloro in situ por electrólisis del agua salada. Elimina la manipulación de productos clorados concentrados. Es menos habitual en instalaciones de uso colectivo intensivo.






	Sondas de medida en línea. Las sondas permiten la monitorización continua y automática de los parámetros del agua. Las principales sondas son:

	Sonda de cloro libre residual (amperimétrica): mide la concentración de cloro activo. Requiere calibración semanal con soluciones de referencia y limpieza periódica de la membrana. Deriva de lectura si la membrana está sucia o envejecida.

	Sonda de pH: mide la acidez-alcalinidad del agua. Es el sensor más sensible a la suciedad y a la temperatura. Requiere calibración con tampones de pH conocido (pH 4 y pH 7) al menos semanalmente. Una sonda de pH descalibrada puede hacer que el sistema dosifique ácido o base en exceso, causando oscilaciones peligrosas del pH.

	Sonda de temperatura: imprescindible en el spa para activar el calentador cuando la temperatura baja del set point y generar alarma si supera el límite máximo.

	Sonda ORP (potencial oxidación-reducción): mide la capacidad oxidante total del agua, que es un indicador más completo de la capacidad desinfectante que el cloro libre solo. Un valor ORP superior a 650 mV indica buena capacidad desinfectante.






	Equipos de calentamiento del agua. Los sistemas más habituales son:

	Intercambiador de calor de placas: transfiere calor desde un circuito de agua caliente (procedente de caldera o bomba de calor) al agua del vaso sin mezclar los dos fluidos. Es el más eficiente y seguro. El agua del vaso nunca entra en contacto con la caldera.

	Resistencia eléctrica sumergida: simple y de bajo coste de instalación, pero alto coste de operación. Se usa en bañeras individuales y pequeños spas privados.

	Bomba de calor aire-agua: extrae calor del aire ambiente para calentar el agua. Alta eficiencia energética (COP 3-5: Coeficiente de rendimiento, indicador principal para medir la eficiencia de una bomba de calor).






	Cuadro eléctrico y sistema de automatización.  El cuadro eléctrico centraliza el control de todos los equipos: arranque y parada de bombas, activación de dosificadores, alarmas de parámetros fuera de rango y programación de los ciclos de funcionamiento. Suelen incluir:

	Controlador lógico programable (PLC): ejecuta la lógica de control del sistema (si el cloro cae por debajo de X, activar dosificador; si temperatura sube de Y, disparar alarma).

	Registro de datos (datalogger): almacena los valores de todos los parámetros con marca de tiempo. Por ejemplo, Elena puede descargarlo en cada visita para revisar el historial y detectar desviaciones que no se han convertido en alarma.

	Sistema de alarmas: notificación local (luz, sirena) y remota (SMS o e-mail al técnico) cuando un parámetro sale del rango admisible. Por ejemplo, permite a Elena recibir una alerta en su teléfono si el cloro del spa baja a niveles críticos a las 3 de la mañana.






	Zona de almacenamiento de productos químicos. Todos los productos químicos deben cumplir la normativa vigente en cuanto a etiquetado y envasado, ya que un almacenamiento incorrecto puede provocar emanaciones corrosivas o peligrosas para el ser humano y el medio ambiente:

	Para los productos desinfectantes: deben estar cerrados dentro de su embalaje original y en un lugar fresco, seco y bien ventilado, con una cubeta de retención de líquidos. Además de disponer de señalización y el modo de manipulación de una forma segura.

	Para los productos ácidos y alcalinos: ya sea en forma líquida (ácido clorhídrico) o sólida (carbonato sódico), pueden afectar a la piel y ojos provocando quemaduras graves por contacto.










	El espacio necesario para los equipos instalados.

	Las instalaciones auxiliares necesarias.

	Posibles reparaciones, mantenimiento o sustitución de los equipos.
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