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INTRODUCCION

El presente documento contiene una “Guia para el Manejo y Control de la Calidad
del Agua en Piscinas de Uso Publico”, con el objetivo de satisfacer los
requerimientos de calidad de agua en piscinas de uso publico, segun la normativa
nacional de control sanitario, para brindar a operadores y usuarios una
herramienta adecuada para operacion y uso de piscinas.

El documento presenta un muestreo aleatorio a 10 piscinas de uso publico, en
Bogota, Cajica y Pacho, para evaluar su uso por parte de bafiistas asi como el
control sanitario que realizan sus operadores.

Se incluye un resumen de normativa nacional e internacional para control de
calidad de agua, disefio y construccion de piscinas de uso publico.

En el numeral 1, se describen los antecedentes y justificacion del estudio
realizado; en el numeral 2, los objetivos generales y especificos; en el numeral 3,
el marco referencial donde se describe que es una piscina, las partes de una
piscina, sus requisitos sanitarios, normativa nacional e internacional de calidad
del agua y construccidén de piscinas; en el numeral 4, la metodologia utilizada
para evaluar la calidad del agua y el uso de una muestra de 10 piscinas.

El numeral 5 incluye el analisis de los resultados de control de las piscinas y la
evaluacion de la calidad del agua; en el numeral 6 se presenta el analisis de los
resultados de uso de las 10 piscinas muestreadas; en el numeral 7 se incluyen las
conclusiones del estudio; en el numeral 8 se dan recomendaciones para el uso de
piscinas mediante una “Guia para el Manejo y Control de la Calidad del Agua en
Piscinas de Uso Publico”, la cual se presenta en el numeral 9.
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1 ANTECEDENTES

Las piscinas publicas requieren un control de la calidad del agua que asegure la
salud de los usuarios y la estética del agua. Con base en un muestreo aleatorio
de 10 piscinas publicas y en el andlisis de parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos en laboratorio, se evalla la calidad del agua mediante la
comparacion de los resultados con normas nacionales e internacionales para
piscinas de uso publico; con el objeto de desarrollar una guia que oriente a los
propietarios y usuarios de las piscinas sobre el manejo y control de la calidad de
agua en piscinas.

El proposito de formular una “Guia para el Manejo y Control de la Calidad
del Agua en Piscinas de Uso Publico”, se determind teniendo en cuenta que
las piscinas son obras civiles, con gran caracter técnico, que prestan un servicio a
la comunidad para actividades recreativas, con un elemento esencial como es el
agua, la cual debe cumplir con parametros que garanticen la salud humana.

Existen varios aspectos econdmicos, sociales, ambientales y técnicos de
incidencia sobre la calidad del agua, que afectan la salud del bafista como:

- Los elevados costos de operacidon y tratamiento del agua, que limitan el
mantenimiento y condicion dptima de las piscinas.

La falta de cultura de los bafiistas en la utilizacion de las piscinas que
ocasiona el deterioro de la calidad del agua por ingresar a la piscina con
presencia de heridas cutdneas y escoriaciones de la mucosa, no ducharse
antes de ingresar a la piscina, orinarse dentro de la piscina, falta de control
médico para el uso de piscinas, el ingreso de bebés a la piscina y de
animales a la zona de bafio, entre otros aspectos.

- La carencia de una autoridad competente y suficiente que controle y vigile la
calidad del agua en piscinas publicas.
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- Las fallas en el disefio y construccion de piscinas, asi como en su operacion,
ocasionada por deficiente dosificacién de quimicos, falta de mantenimiento a
las instalaciones de la piscina, falta de supervision del almacenamiento,
calidad y vencimiento de quimicos, falta de personal especializado en el
mantenimiento y operacién de piscinas y falta de equipos e implementos de
tratamiento de agua en piscinas.

- Falta de establecimiento de parametros normativos para la optima calidad
del agua en piscinas.

En la Figura 1, se presenta un arbol donde se resumen los factores que afectan
la calidad del agua en las piscinas, sus causas y sus efectos sobre la salud
humana, ocasionando al bafista diversas enfermedades transmisibles por
exposicion al agua, como las presentadas en la Tabla 1.
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Figura 1. Arbol de causas y efectos que afectan la calidad del agua en piscinas

Perjuicios en la salud humana, que se determinan realizando muestreos

periodicos de calidad de agua en las piscinas
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Tabla 1. Enfermedades transmitidas por agua de piscinas ®

ENFERMEDAD

AGENTE

PERIODO DE
INCUBACION

SIGNOS Y SINTOMAS

OTITIS EXTERNA (oido del nadador),
CONJUNTIVITIS Y DERMATITIS O FOLICULITIS

Pseudomona aeruginosa

Horas hasta dias

Inflamacion del oido externo, conjuntiva ocular
y lesiones cutaneas.

DERMATITIS, ABCESOS Y ENTERITIS

Chromobacterium
violaceum

Inflamacion de la piel, pus, diarrea.

INFECCIONES DE PIEL, OIDO Y MUCOSAS

Staphylococcus aureus

24 a 48 horas

Inflamacién con pus de piel, oido y mucosas.

GRANULOMA DE NADADORES DE PISCINA

Mycobacterium
marinum

3 a 6 semanas

Lesiones en la piel, especialmente en rodillas,
tobillos y el tabique nasal.

INFECCIONES, SOBRETODO EN PACIENTES
INMUNOCOMPROMETIDOS

Aeromonas hydrophila

Menos de 1 semana

Inflamacion, infeccidn y lesién cutanea.

Dolor abdominal, diarrea, fiebre, cefalea, dolor

GASTROENTERITIS E. coli (varios tipos) 1a3dias L
muscular, vomito.
FIEBRE TIFOIDEA S. typhi 8 —21dias Dependiendo del tipo de salmonella: dolor
FIEBRE PARATIFOIDEA S. parathypi 8 —21dias abdominal, fiebre, cefalea, dolor muscular,
SALMONELOSIS S. enteriditis 1-3dias nausea y vomito.
DISENTERIA BACILAR (SHIGELOSIS) Shigela 1-7dias Df)lo.r abdominal, diarrea, tenesmo, fiebre y
(A-B-C-D) vomito.

INFECCIONES DE HERIDAS Y OCASIONALMENTE
OTITIS O INFECCIONES DEL TRACTO

Proteus spp.
Enterobacter spp.

Menos de 1 semana

Inflamacion de heridas, dolor de oido,
supuracién, secrecién nasal, fiebre, malestar

RESPIRATORIO SUPERIOR O DEL URINARIO Cittrobacter spp. general.
Klebsiella spp.
Yersinia Dolor abdominal, fiebre, cefalea, malestar,

YERSINIOSIS

enterocolitica Y.
Pseudotuberculosis

4 37 dias

diarrea, vomito y ndusea (principalmente en
ninos).
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PERIODO DE
ENFERMEDAD AGENTE INCUBACION SIGNOS Y SINTOMAS
, Di . ~vomito, coli
COLERA V. cholera 1a5dias |arr§a pr(?,usa Y acuosa, vomito, cofico 'y
deshidratacion.
LEPTOSPIROSIS Lept'osplras . 4219 dias F.le.bre, malestar, vomito, mialgia, cefalea,
(varias especies) rigidez de nuca.
CONJUNTIVITIS FOLICULAR Chlamydla. Minutos Inflam'aao.n con enrojecimiento y secrecién de
Trachomatis la conjuntiva.
Candida Inflamacion y enrojecimiento en zonas humedas
CANDIDIASIS Albicans Variable y cdlidas de la piel y mucosas, placas
blanquecinadas, prurito.
QUERATO Molestia ocular, enrojecimiento de piel vy
CONJUNTIVITIS Y FARINGITIS VIRAL (Mirada Adenovirus Menor de una semana mucosas, malestar linfadenopatia, dolor de
China) garganta, fiebre.
POLIOMELITIS Polio 1 — 4 semanas Paralisis flacida, dolor de cuello y espalda,
MENINGITIS Coxsackie rigidez de la nuca, vomito, diarrea, malestar,
GASTROENTERITIS Echo dolor de cabeza, fiebre.
CONJUNTIVITIS . . L
HEMORRAGICA Y VIRAL (Mirada China) Enterovirus 70 24 horas Molestia ocular, enrojecimiento.
HEPATITI Fi ) dSmi i |
S Virus de la Hepatitis A 15 — 45 dias iebre, nausea, vémito, anorexia y en algunos

INFECCIOSA VIRAL

casos ictericia.

GASTROENTERITIS

Dolor abdominal, diarrea ligera, cdlico, malestar,

POR REOVIRUS Reovirus Menor 1 semana fiebre.
. , Diarrea, fiebre, dolor abdominal, vémito y
GASTROENTERITIS INFANTIL POR ROTAVIRUS Rotavirus 3a5dias . .,
deshidratacion.

MENINGOENCEFALITIS AMIBIANA Naegleria , . . ..
PRIMARIA fowleri 3a7dias Fuerte cefalea frontal, ndusea, fiebre, rigidez.
AMIBIASIS Entam,o'eba 5 a4 semanas Dolor abdominal tipo cdlico, diarrea, fiebre,

hystolitica dolores musculares.
GIARDIASIS Glard{a 1 24 semanas Dlolo’r abd,on'?mal, diarrea, timpanismo, nausea,

lamblia vémito, pérdida de peso.
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2 OBIJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

Determinar una guia que permita a los usuarios, propietarios y operadores el
manejo y control de calidad del agua en piscinas de uso publico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Recopilar el contenido de normas nacionales e internacionales para el control
de la calidad del agua en piscinas de uso publico.

Elaborar una evaluacién de la calidad del agua de una muestra de 10 piscinas
para realizar un diagnostico fisico, técnico, de manejo y utilizacion de las
piscinas de uso publico.

Comparar y calificar los valores de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de la calidad del agua en piscinas de uso publico, de acuerdo
con las normas pertinentes.

Formular una guia para el manejo y control de calidad del agua en piscinas
de uso publico que permita en forma facil y econdmica asegurar la salud de
los bafistas y la calidad estética, quimica y sanitaria del agua en piscinas de
uso publico.
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3 MARCO REFERENCIAL

3.1 LAPISCINA

Una piscina es una estructura permanente construida especificamente para
contener un volumen determinado de agua, para ser utilizado por los bafistas con
fines recreativos, de esparcimiento, practica de deportes o con fines terapéuticos o
medicinales. Ademas, incluye instalaciones anexas, como: vestuarios, sanitarios,
lavamanos, duchas, trampolines, plataformas de salto, casa de maquinas,
accesorios y areas complementarias. >

Las piscinas se clasifican segiin su construccion como: naturales y artificiales.
Naturales, cuando se instalan en fuentes superficiales o subterraneas;
artificiales, cuando son construidas con algin sistema de tratamiento que
acondiciona el agua para uso de bafiistas. (3>)

Segun su pertenencia se clasifican en publicas, semipublicas, de uso restringido,
de uso especial y particulares. Puablicas: piscinas de uso general para el publico
sin distinciones de ninguna clase; semipublicas o de uso restringido: las de
uso por un grupo determinado de personas, quienes para su ingreso a ella
requieren llenar ciertas condiciones, entre éstas se encuentran las piscinas de:
clubes, condominios, escuelas, entidades, asociaciones, hoteles, moteles o
similares; uso especial: aquellas usadas mas con fines terapéuticos o medicinales
que con fines recreativos, sus aguas pueden presentar caracteristicas naturales
especiales como minerales, temperatura alta y gases disueltos, incluyen las
azufradas, las termales, las medicinales y las de centros de rehabilitacién y
particulares o privadas: las que se destinan para la recreacion y esparcimiento
unifamiliar. (7)(34).35)

Segun su operacion las piscinas son de recirculacion, renovacién continua o
desalojo completo. Recirculaciéon: son aquellas en las cuales la totalidad del
volumen del agua de la piscina se hace pasar continuamente y en un periodo, a
través de un sistema de tratamiento para ser retornado o recirculado de nuevo a la
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piscina. (3% Las piscinas de recirculacion son las mas usadas en Colombia y en
otros paises, ya que estan disefiadas para que continuamente se les este
efectuando procesos fisicos y quimicos para que sus aguas estén limpias y libres
de impurezas y organismos patdgenos, sin importar los que involuntariamente
aporta cada banista al ingresar a la piscina. (); renovacién continua: aquellas a
las cuales permanentemente les estd entrando y a la vez saliendo un caudal de
agua, el cual es desechado y desalojo completo: aquellas que después de un
tiempo de servicio son desocupadas completamente, se les realiza labores de aseo,
se les llena y se les vuelve a dar al servicio. (3%

Segln su uso se clasifican en deportivas, termales y recreacionales. Deportivas:
son destinadas para que se practiquen competencias de natacion o diferentes
modalidades de exhibiciones en el agua. Se dividen en Olimpicas y Semiolimpicas.
Termales: denominadas también bafios termales o medicinales, que se abastecen
de una fuente natural, con caracteristicas fisicas y quimicas propias ).
Recreacionales: destinadas para la recreacion o veraneo de muchas personas
para descansar, divertirse y relajarse.

Segun su presentacion son: cubiertas y descubiertas. Cubiertas: se
encuentran protegidas del ambiente exterior y pueden ser climatizadas vy
descubiertas: se encuentran localizadas al aire libre.

Segun el agua utilizada: agua dulce, agua de mar, agua azufrada, agua termal
y agua medicinal.

Segun su forma: regulares e irregulares. Las formas regulares son las mas
usadas por su facilidad de construccién, como las rectangulares, la cual presenta
caracteristicas favorables derivadas de la elementalidad de su instalacién, el
aprovechamiento de su capacidad y su evidente conveniencia en términos de la
practica de la natacion.

La piscina rectangular es la matriz de la cual se derivan buena parte de las otras

formas regulares de piscina, como pueden ser las cuadradas u ovaladas. En efecto,
derivadas de la forma rectangular son las denominadas en L, U o T. (21)
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Todas estas formas dan origen a otras subformas derivadas en la mayoria de los
casos del trazado en forma de L, cuyas configuraciones externas aparecen
delimitadas por una serie de rectas que forman una superficie de contorno
quebrado, recibiendo por tanto el nombre de irregulares. La forma irregular es
elegida normalmente en piscinas privadas destinadas al recreo mas que a la
practica de natacién, siendo posible encontrarlas en mansiones, hoteles vy
urbanizaciones.t)

Elementos de una piscina

Los elementos mas relevantes para una piscina con recirculacion, son: A. Sumidero
o rejilla situada en el fondo de la piscina, B. salidas para la distribucion y llenado
con agua filtrada, C. desnatador (skimmer), D. conexién para la toma de agua
para la limpieza del fondo, E. accesorios para la limpieza y barrido del fondo, F.
focos para la iluminacion subacuatica, G. escalera, H. equipo de filtrado y
depuracion del agua, I. otros elementos. )

En la Figura 2, se muestra la instalacién general de una piscina con los anteriores
elementos. ©®

Figura 2. Instalacidon general de una piscina
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A. Sumidero o rejilla situada en el fondo de la piscina. En el fondo de la
piscina se encuentra un punto de succion localizado en el desnivel que debe tener
el piso del fondo, para efectuar el vaciado, el cual debe llevar un accesorio
denominado rejilla (Ver Figura 3), con el objeto de que la bomba succione agua
para llevarla al desagiie, en caso de que la piscina tenga que desocuparse por
alglin motivo, o para llevarla al filtro para su tratamiento. ©)(7)

Figura 3. Detalle de rejilla

B. Salidas para la distribucion y llenado con agua filtrada, denominadas
boquillas de retorno, que se encargan de introducir el agua ya filtrada nuevamente
a la piscina, provistas de una rejilla para impedir que los bafistas obstaculicen el
caudal de salida con las manos o con objetos. ()

C. Desnatador (skimmer) para la recogida de agua e impurezas en la superficie
del agua, es una pequena estructura prefabricada en material plastico que va
empotrada en una de las paredes de la piscina a tal altura que la tapa superior es
facilmente removible; utilizada para el control del nivel del agua y al mismo tiempo
para mantener una buena limpieza superficial del agua. (Ver Figura 4) ©), Esta
provisto de un cuerpo cilindrico con una toma frontal en su parte superior, en
forma cuadrangular, por la cual se efectia la aspiracién del agua superficial de la
piscina y de una canastilla ranurada que es facilmente inspeccionada al levantar la
tapa removible y que tienen por objeto retener materiales flotantes (hojas,
insectos, papeles) antes que lleguen a la trampa de cabellos o al impulsor de la
bomba. )

En el cuarto de maquinas, el desnatador se controla por medio de una valvula de
bola provista de una bomba para succionar o no succionar el volumen de agua

23



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

recogida a nivel de la piscina, lo pase por la trampa de cabellos y lo impulse hacia
el filtro.

L =
{‘5‘\

Figura 4. Detalle de desnatador (skimmer)

D.Conexion para la toma de agua para la limpieza del fondo, punto de
succién previsto en la piscina, localizado en un sitio conveniente para que la
manguera de la aspiradora alcance a cubrir practicamente toda el area del fondo
de la piscina y localizarse a 25 cm por debajo del nivel normal de agua y a ras con
la pared esmaltada de la piscina. Este extremo debe rematar en una boquilla
estandar para que en ella pueda alojarse facilmente el terminal normal de la
manguera de la barredora. La valvula de bola, situada en el cuarto de maquinas
sobre este ducto permite succionar o no succionar agua desde este punto. (32)

E. Accesorios para la limpieza y barrido del fondo: Boquillas de
distribucion, se instalan en los laterales, normalmente opuestas a los
desnatadores, para crear una corriente superficial que ayude a arrastrar la
suciedad hacia ellos. ©®

Figura 5. Boquillas de toma roscada y con salida regulable ranurada
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En la Figura 5, se observa un tipo de boquilla consistente en una salida orientable
con toma roscada para recibir la tuberia de alimentacion procedente del equipo
depurador y una boquilla con salida regulable por medio de unas ranuras que
pueden estar mas abiertas o no a voluntad del usuario. Las boquillas permiten una
mayor o menor salida de agua para una circulacion continua en todo el circuito sin
molestar a los banistas.

Limpia fondos, un accesorio necesario para la buena conservacién de la
instalacion, que se utiliza para limpiar el fondo de la piscina de todos los desechos
que alli se van depositando. ©

Figura 6. Detalle de limpia fondos

En la Figura 6, se observa que los limpia fondos constan de un carrito con ruedas
para circular por el fondo, sobre el cual va instalada una manguera conectada a la
aspiracion de la bomba de circulacién.

A través de esta manguera y a medida que se va haciendo circular el aparato, se
produce la aspiracion de los desechos depositados en el fondo, siendo dirigidos
directamente al desagiie a través de la valvula selectora correspondiente. Estos
aparatos se accionan desde el exterior de la piscina por medio de una pértiga que
permite dirigirlos por el fondo y recorrer toda la superficie.

Recogedor, accesorio que se utiliza para la limpieza superficial de la piscina. Sirve

para recoger objetos flotantes, hojas, insectos, etc., que sobrenadan en la
superficie y pueden obturar las salidas normales del agua. (Ver Figura 7). ©
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Figura 7. Detalle de recogedor

F. Focos para la iluminacion subacuatica, se instalan para embellecer la
piscina durante las horas nocturnas e incluso permite su utilizaciéon en citado
tiempo.

G.Escalera, elemento para ingreso de los bafistas a la piscina y asideros para
facilitar la entrada y salida a la piscina, (ver Figura 8). También se instalan
toboganes de diversas formas y trampolines para facilitar los saltos.

Figura 8. Detalle de escalera y asideros

H. Equipo de filtrado y depuracion del agua, se compone fundamentalmente
de un filtro, una bomba de circulacion, una trampa de cabellos y una valvula de
distribucion.

- Filtro: Elemento que ayuda a mantener el agua cristalina de la piscina,
reteniendo y eliminando particulas que aportan los banistas por el uso de
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protectores solares, bronceadores y otros. Bacterioldgicamente el filtro retiene y
elimina microorganismos, quistes de amiba y ciertos rotiferos. ()

- Bomba: Elemento que en el proceso normal de filtracion succiona el agua por
el ducto de succidn del desnatador, la impulsa a través del lecho filtrante del filtro
de alta tasa y a través del ducto de retorno la devuelve a la piscina. (")

- Trampa de cabellos: Estructura cuya carcasa principal puede ser de material
metalico o de plastico, aloja una canastilla plastica ranurada y tiene una tapa
facilmente removible que le da a la tapa un cierre hermético por medio de un
empaque circular de caucho. El agua succionada entra a la trampa de cabellos por
la parte superior, pasa por la canastilla ranurada y sale por el acople inferior hasta
el impulsor de la bomba.

- Valvula de distribucion: Valvula que permite dirigir el caudal hacia el filtro,
(ver Figura 9).© Las valvulas manuales, por palanca, permiten al operario operar
la piscina de la siguiente forma:

e Filtracion: El agua procedente de la piscina aspirada por la bomba, pasa por
la valvula que dirige al filtro por su parte inferior y una vez filtrada la devuelve
nuevamente a la piscina, (ver Figura 10).®

-~ !

.

Bomba

Figura 9. Valvula de distribucién Figura 10. Filtracion

e Lavado: El agua procedente de la piscina, impulsada por la bomba entra en
el filtro por su parte superior procediendo al lavado del elemento filtrante,
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siendo dirigida luego por la valvula hacia el desaglie exterior, (ver Figura 11).
9)

o Desagiie: Corresponde a la operacién de vaciado, en ella el filtro no trabaja y
el agua va directo al desagiie desde la piscina, (ver Figura 12). ©®)

ff?,h =
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Figura 11. Lavado Figura 12. Desagtie

I. Otros elementos, para la operacidon y uso de la piscina es importante contar
con lavapiés y si se requiere la climatizacion.

- Lavapiés: Consiste en una depresidon ubicada en el entorno de la piscing,
normalmente a uno de los lados, siendo su finalidad que los bafiistas higienicen
sus pies antes de ingresar a la piscina. Estos lavapiés son de escasa profundidad,
entre 10 a 20 cm y ancho entre 40 y 50cm. @b

- Climatizacion: Es la elevacion artificial de la temperatura del agua de la

piscina mediante el empleo de aparatos calefactores que requiere el consumo
diario de combustible.(?1)
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Tratamiento del agua en piscinas

Para que el agua de la piscina se renueve y no queden zonas muertas en el
interior, es necesario disponer de manera adecuada las entradas del agua
purificada asi como las salidas del agua a tratar.

El agua a tratar sale de la piscina por las boquillas de succién y se dirige hacia los
filtros. Una vez purificada, vuelve al interior de la piscina, ingresando por el lado
contrario a través de las boquillas de impulsidn. El proceso de tratamiento del agua
incluye: 1. Filtracion, 2. Coagulacion - Floculacion y 3. Desinfeccion.

1. Filtracion, consiste en hacer pasar una masa de agua a través de un medio
poroso, en el que quedan retenidas todas las particulas que existan en suspension.
Si la filtracidn es correcta se disminuye el consumo de productos desinfectantes y
se aumenta el confort y la seguridad de los usuarios.

Para realizar la filtracion del agua de las piscinas, existen diferentes tipos de filtros,
como:

a) De diatomeas: El lecho filtrante esta constituido por tierra diatomacea el cual
proporciona un agua de gran calidad siempre que su uso sea el adecuado. El grado
de saturacién del filtro se calcula por la diferencia de presion entre la entrada y la
salida. Cuando estd muy saturado hay que reponer la carga ). La velocidad de
filtracion no ha de superar los 5 m/h, no se utilizan coagulantes.

b) De cartuchos: Son filtros de celulosa que trabajan a presidon. Su grado de
saturacién se mide también con mandmetros a la entrada y a la salida del filtro.
Cuando estan colmatados se sacan y se lavan a presion. Su velocidad de filtracion
es de 2 m/h, no se utilizan coagulantes. ()

c) De arena: El lecho filtrante estd constituido por capas de arena, generalmente
de silice, de diferente granulometria. Su velocidad de filtracion éptima es de 20

m/h. Para mayor eficacia de la filtracidon necesitan la utilizacion de un coagulante.
%)
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2. Coagulacion — Floculacion, el objeto fundamental de la floculacion es
mejorar la eficacia de los filtros aumentando el tamafio de las particulas a eliminar,
ya que si las particulas son muy pequenas no quedan retenidas en el lecho filtrante
y retornan a la piscina produciendo un enturbiamiento del agua.

Los coagulantes se inyectan en el circuito de recirculacion mediante una bomba
dosificadora 0 manualmente por el operario de la piscina. Los mas utilizados son el
sulfato de aluminio y el polihidroxicloruro de aluminio.

3. Desinfeccion, la desinfeccidon del agua tiene por objeto devolver el agua de la
piscina libre de bacterias y de materias organicas descompuestas, haciendo
desaparecer malos olores, sabores y todo germen nocivo para la salud.(2V)

Para la desinfeccidn del agua de la piscina lo mas recomendable es el cloro que es
un eficiente bactericida y algicida, cuando se usa apropiadamente. La cantidad de
cloro a afadir al agua de la piscina variara dependiendo de los distintos factores
influyentes como la temperatura del agua, la extensidn de la piscina, la exposicidn
a los rayos solares y la presencia de otras sustancias quimicas disueltas en el agua.

Para combatir el crecimiento de las algas en las paredes y fondo de la piscina, se
debe aplicar algicidas, entre los que destaca por su uso mas habitual el sulfato de
cobre, el cual se debe utilizar con precaucion debido a su toxicidad.

3.2 REQUISITOS SANITARIOS PARA BANISTAS

Los bafistas al utilizar las piscinas de uso publico con base a normativa nacional e
internacional deben cumplir en general, los siguientes requerimientos:

- Uso de traje de bafio adecuado y apropiado. (32

- Uso de calzado especifico para piscinas, como sandalias o chancletas. (1216)

- Uso de gorro de bafio. (12:13,14.17)

- Uso de duchas antes de ingresar a la piscina para eliminar gérmenes y
particulas (cremas, pelos, etc.).(2:11,12,13,14,15,16,17,31,35)

- Exigir a los bafiistas el uso de lavapiés al ingreso de la piscina. (3>
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- Prohibido ingresar alimentos, beber o fumar en el darea de piscina.
(12,13,15,27,31,35)

- Prohibir el acceso a personas que presenten heridas, laceraciones o
infecciones de la piel. (210:34,35)

- Prohibir el ingreso de animales. (11,12,13,16,17,27,31,35)

- Prohibir la entrada a la zona de bafio con ropa o calzado de calle.
(11,12,13,14,15,17,35)

- Prohibir arrojar desperdicios o basuras en la piscina, utilizando las papeleras u
otros recipientes destinados al efecto, (11:12.14)

- El publico, espectadores, visitantes o acompanantes solo podra acceder a las
zonas que les sean destinadas, utilizando accesos especificos, (1217)

- Las personas con enfermedades contagiosas de transmision hidrica o dérmica
no podran acceder a la zona de bafo. (12:13,17,27,31)

- No sobrepasar el aforo de usuarios maximo.(13:17:27)

3.3 NORMATIVA DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS

Existen diferentes normas tanto nacionales como internacionales sobre el disefio y
construccion de piscinas donde se establecen requisitos que deben reunir las areas
de servicio, las instalaciones anexas y los entornos.

En el anexo 1 se incluye un compendio de normas de diseno y construccion de
piscinas de uso publico.

3.4 NORMATIVA DE CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS

Si una piscina es operada y manejada adecuadamente, debe tener agua en optimo
estado fisico, quimico y microbioldgico.

En el anexo 2 se resumen algunas normas de calidad del agua en piscinas de uso

publico. Se observa que cada pais tiene diferentes parametros y criterios de
valoracion para controlar la calidad del agua.
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4 METODOLOGIA

Las 10 piscinas a las cuales se les realizaron los muestreos, se escogieron por los
siguientes factores:

1. Menor tiempo de transporte de la muestra al laboratorio.
2. Variacion del clima (frio y caliente).
3. Manejo de normativa.

Todas las piscinas muestreadas son publicas y para adultos, con sistema de
recirculacion, areas de 69 a 525 m? y con profundidades promedios de 0,6 a 3 m,
a las cuales se les determinaron parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que
se describen a continuacion.

4.1 PARAMETROS DE CONTROL FISICO, QUIMICO Y MICROBIOLOGICO

¢ Parametros fisicos

Color (Aceptable): Una piscina debe tener agua transparente, de color azul
producto de la difraccién de la luz solar, el cual le da un aspecto muy agradable.

Dos factores que intervienen en el color del agua de la piscina son: el color del
revestimiento y la profundidad del agua. El color del revestimiento da una
tonalidad la cual se unirda con el azul claro producido por el agua, asi un
revestimiento blanco dard una tonalidad azul claro al agua, mientras que, un
revestimiento tipo arena dard una tonalidad verdosa muy suave. La profundidad
del agua también influye debido a que entre mas profunda sea la piscina, mas
fuerte sera su color.

La medicion de color permite que los bafiistas a simple vista rechacen o no el
ingreso a la piscina.
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pH (unidades de pH), Se usa para expresar la intensidad de la condicion acida o
alcalina de una solucion. Tener un nivel aceptable de pH para el agua de la piscina
asegura la eficacia de los productos quimicos que se utilicen en el tratamiento y
previene la corrosion de las partes metalicas del equipo de depuracion ().

El pH, debe estar en un rango de 7,2 a 7,6, valores por debajo de 7,2 pueden
ocasionar irritacion en los ojos, opacidad en los baldosines, desprendimiento de los
recubrimientos y corrosion de todas las partes metalicas. Un valor alto de pH,
disminuye la eficiencia del cloro residual libre, disminuyendo la capacidad biocida,
al predominar el idn hipoclorito sobre el acido hipocloroso ®), como se observa en
la Figura 13.

7,9
BICARBONATOS CARBONATOS
pH bajo pH ideal pH alto
6,8 7,2 7,6 8,0 8,4
MUY ACIDO INCONVENIENTES MUY ALCALINO
Irritacion en los ojos y mucosas Incrustaciones en las paredes
Corrosidn de los metales Precipitacién de compuestos
Deterioro de las uniones de cemento Opalescencia en el agua
Desprendimiento de baldosines Disminucidén del poder bactericida del cloro
Decoloracion de textiles Irritacion de la piel

Figura 13. Influencia del pH en el agua de la piscina

Temperatura (°C): Por debajo de los 18°C se considera fria, sobre los 24° C
puede presentar precipitaciones de sales calcicas y turbidez. Entre mas alta sea la
temperatura del agua se desarrollaran con mas facilidad bacterias, algas y otros
mMicroorganismos.

Transparencia (Fondo visible): Parametro que se determina visualmente en las
piscinas para determinar la transparencia del fondo de la piscina, determinando si
es 0 no visible; se puede medir utilizando un disco Secchi.
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Olor (Aceptable): Parametro que se determina olfativamente para determinar si
la cantidad de cloro aplicado a la piscina es permisible al olfato, clasificandose
como aceptable o no aceptable.

Turbiedad (UNT): Constituye un indicador del aspecto estético de la piscina,
generada por la presencia de sdlidos en suspension en el agua. La turbiedad puede
ser de origen organico (algas, insectos, hilos) o inorganico (tierra, arcillas, pelos,
etc).

Conductividad (uS/cm): Capacidad que tiene el agua de transmitir la corriente
eléctrica. Aumenta con la cantidad de electrolitos disueltos. Un incremento de la
conductividad refleja aumento en la concentracion de sodlidos disueltos; residuales
de productos utilizados en el tratamiento del agua o aumento de cloruros
provenientes de la orina, lo que puede constituir un riesgo para la salud de los
bafistas.

Absorbancia UV a 254 nm (cm™): Se usa para cuantificar compuestos
organicos que absorben fuertemente la radiacion ultravioleta tales como sustancias
himicas, alifaticas y aromaticas. Es un parametro Util para medir constituyentes
organicos del agua, pues existe una gran correlacién con el contenido de carbono
organico, el color, los precursores de trihalometanos y otros subproductos de la
desinfeccion (33),

o Parametros quimicos

Alcalinidad Total (mg/L CaCOs): es el contenido total de sustancias alcalinas
disueltas (carbonatos, bicarbonatos e hidrdxidos). Indica la capacidad tampona del
agua, es decir, la capacidad del agua de neutralizar acidos y brinda una guia para
mantener un pH apropiado que controle la picazdn en los ojos e irritacion en la piel
de los banistas.

Cloruros (CI"): generalmente provienen de la orina y pueden impartir al agua un
sabor salobre. Los bafistas en las piscinas aportan cloruros, no solo del sudor sino
también de orina. Se controlan mediante reemplazo del agua con agua fresca sin
cloruros.
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Dureza Total (mg/L CaCO03): representa el contenido de calcio y magnesio que
al precipitarse pueden causar incrustaciones en el fondo y en las paredes de la
piscina.

Cloro residual libre (Cl2): es la cantidad de cloro presente en el agua en la
forma de idn hipoclorito o acido hipocloroso. Constituye el parametro sanitario mas
importante para garantizar una desinfeccion adecuada del agua de la piscina.

Cloro residual combinado (Cl>): es la cantidad de cloro presente en el agua en
forma de cloraminas. Es el resultado de la combinacion de cloro libre con
amoniaco.

o Parametros microbioldgicos

Histdricamente las pruebas microbioldgicas mas comunes para determinar la
calidad sanitaria en una piscina han sido las pruebas de coliformes fecales,
coliformes totales y conteo de heterdtrofos. Otras bacterias sugeridas como
indicadores de la calidad del agua recreacional incluyen la pseudomona
aeruginosa, estreptococos fecales, enterococos, y estafilococos (.

Teniendo en cuenta su facilidad de aislamiento y cultivo en el laboratorio, ser
relativamente inocuos para el hombre y animales y estar directamente
relacionados cualitativa y cuantitativamente, con la presencia de microorganismos
patdgenos se utilizaron para evaluacion microbioldgica conteos de coliformes
totales, coliformes fecales, pseudomona aeruginosa y bacterias aerobias.

Coliformes totales y fecales (UFC/100mL): Los coliformes son bacterias
Gram negativas, no formadoras de esporas, oxidasa negativas y con forma de
bastoncillo, que pueden crecer en medio aerobio y anaerobio facultativo en
presencia de sales biliares y capaces de fermentar la lactosa con una produccion
de acido y aldehido en 48 h cuando se incuban a una temperatura de 35 +/- 2 °C.
Las bacterias coliformes poseen la enzima B-galaclosidasa y pertenecen a la familia
de las enterobacteriaceas. Los géneros que componen el grupo de los coliformes
son: Escherichia, Klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobactery Eawardsiella.

35



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
oz MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Todos los coliformes pueden existir como saprofitos independientes o como
microorganismos intestinales, excepto el género Escherichia, que solo puede tener
origen fecal. Esto ha hecho necesario distinguir entre los coliformes totales (grupo
que incluye a todos los coliformes de cualquier origen) y los coliformes fecales
(término que designa a los coliformes de origen exclusivamente intestinal, es decir
género Escherichia).

Entre todos los coliformes, sélo el género Escherichia, y ocasionalmente Klebsiella,
tienen la capacidad de fermentar la lactosa a 35-37°C y también a 44,5 °C. Por
tanto, el ensayo de coliformes a 44,5 °C permite determinar la existencia de
Escherichia Coli y determinar contaminacion microbioldgica fecal 29,

Pseudomona aeruginosa (UFC/100mL): es un bacilo Gram negativo, crece en
un medio selectivo con cetrimida y produce pioacianina, son oxidasa positiva,
fluorescentes bajo luz UV (360 +/- 20nm), y son capaces de producir amonio a
partir de acetamida?*. Es un patdgeno oportunista del hombre causante de
infecciones, capaz de crecer en el agua con bajas concentraciones de nutrientes y
ser resistente a la cloracion.

Bacterias aerobias totales (UFC/1mL): El analisis de bacterias aerobias totales
a 37°C proporciona una informacion de gran utilidad sobre la eficacia del
tratamiento del agua. El interés del recuento de aerobios totales reside en la
posibilidad de detectar cambios en relacidon con los nimeros esperados, basandose
en un control frecuente y a largo plazo. Todo aumento repentino puede advertir de
un foco serio de contaminacion y requiere su inmediata investigacion (24).

4.2 MUESTREO

Se realizaron en total 30 muestreos en 10 piscinas de uso publico, 3 en Bogota
D.C., 1 en Cajica y 6 en Pacho, en el departamento de Cundinamarca con una
frecuencia de muestreo de cada quince dias por piscina, por un periodo de mes y
medio. Para la toma de muestra de los parametros fisico — quimicos se dispuso
de garrafas plasticas de 2L (Ver Foto 1), lavadas apropiadamente con agua
destilada para su esterilizaciéon (Ver Foto 2).
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La recoleccion de la muestra para el analisis de los parametros microbiologicos
se dispuso de frascos de vidrio resistente al calor de 240 mL con tapa esmerilada,
con 0,1 ml de tiosulfato de sodio (Na25203) al 10% por cada 120 mL de agua a
muestrear para inhibir el contenido de cloro (Standard Methods Muestreo para la
examinacion bacteriologica de agua de piscina, seccion 9060 A3). Los frascos se
esterilizaron en calor himedo, en autoclave a 121 °C (1,1 Kg/cm?) durante 15
minutos y se transportaron en una nevera de icopor con hielo refrigerante. (Ver
Foto 1y 4).

Foto 1. Nevera de muestreo Foto 2. Autoclave

En la tabla 2 se incluye el cronograma del muestreo realizado.

Tabla 2. Cronograma de muestreo

SEMANA 1 SEMANA2 | SEMANA 3 | semanas | semanas [ sEmanas|  SEMANA7
PISCINA Junio Julio Agosto
m[m[i]v[s[o]c]m]m[s]v]s[o] [m[m[s]v]s[o][c[m[m[s]v]i]m]m]s]v]s[olmm]a]v]c]m[m[a]v]L
29[30[1[2 6| 7|8|o|10[11]12]13]14]15]16]17[18]19]20[21[22]23]26]27| 28] 29]30]31|1] 3| a| 5 | 6| 9 [10[12[12[13[16
1 |x X X
2 X X X
5 X X X
6 % X X
7 X X X
3 X X X
4 X X X
B X X X
9 X X X
10 X X X
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En cada uno de los muestreos la muestra de agua de piscina se rotulé con el
nombre de la piscina, fecha, hora de toma y el niUmero de bafistas presente en la
piscina en el momento de la toma de la muestra. La toma de muestra se realizé a
una profundidad de 25 cm por debajo de la superficie del agua de la piscina, cerca
a un desnatador, (Ver Foto 3).

Y R

Fto 4. vera de muestreo

Ademas, in situ se midieron los parametros fisicos descritos en la Tabla 3.

Tabla 3. Parametros fisicos medidos in situ

) . . Método de
Parametro Unidad Equipo L.
Analisis
Termdmetro de
Temperatura °C . o 2550 B (3)
mercurio y digital
pH Unidades de pH Kit colorimétrico Visual
i . . Método de
Parametro Unidad Equipo .
Analisis
Transparencia Aceptable - Visual
Color Aceptable - Visual
Material Flotante Ausente - Visual
Olor Aceptable - Olfativo

Adicionalmente mediante el kit colorimétrico, se determino in situ cloro residual,
parametro que también se midi6 en laboratorio. (Ver Foto 5 y 6).
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Foto 5. Detalle de torﬁa de muestra Foto 6. Reactivos para pH y cloro
residual

Las muestras fueron analizadas inmediatamente después de llegar al laboratorio.
En la Tabla 4, se relacionan los ensayos microbioldgicos realizados a las muestras
de piscina, indicando el medio de cultivo, método de ensayo y periodo de
incubacion. En el anexo 7 de registro fotografico se muestra el procedimiento de la
preparacion de los medios de cultivo de los ensayos microbioldgicos.

Tabla 4. Métodos de ensayo microbioldgico

; . i Medio de Periodo de
Parametro Unidad Método ] . ..
cultivo incubacion
Coliformes UFC/100mL | Filtracion por 24 £ 4 horas a
m - ColiBlue24
Totales Membrana 35°C+5°C
Coliformes Fecales UFC/100mL | Filtracion por . 24 £ 4 horas a
_ . m - ColiBlue24
(Escherichia Coli) Membrana 35°C+5°C
Heterdtrofos Filtracidn por 24 —48 horas a
] UFC/100mL TGE
(Aerobios Totales) Membrana 35°C
Pseudomona Filtracién por | Pseudomonas | 36 + 2 °C durante
Aeruginosa UFC/mL Membrana Selective 44 + 4 h.

e Meétodo de filtro membrana

El método se basa en hacer pasar la muestra de agua problema a través de un
fitro de membrana microporosa, en cuya superficie quedan retenidos los
microorganismos. Para los ensayos se utilizaron membranas Millipore tipo HA, con

39




GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

un tamano de poro de 0,45 pm. Las muestras se incubaron sobre los medios de
cultivos descritos en la Tabla 4, para posteriormente contar directamente las
colonias sobre la superficie de la membrana.

En el registro fotografico se muestra la secuencia de preparacion de las placas
sembradas para coliformes totales, coliformes fecales, bacterias aerobias y
Pseudomona Aeruginosa, procedimiento que se realizd segun lo establecido en el
Standard Methods 9224 F  Método Filtro Membrana ™.

Para determinar las colonias de cada uno de los parametros medidos se utilizo el
siguiente montaje:

- Camara de flujo laminar, (Ver Foto 7).

- Sistema de filtracion y embudo portafiltros, (Ver Foto 8).
- Bomba de vacio e incubadora.

- Contador de colonias.

Foto 7. Camara de flujo laminar Foto 8. Sistema de filtracion y embudo
portafiltros
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Medios de cultivo:

m- ColiBlue 2: medio de cultivo en ampolletas plasticas de 2mL de Millipore que
permite la detencién simultanea en 24 horas de Escherichia coli y coliformes
totales, método aceptado y recomendado por la Environmental Protection Agency
(E.P.A). Este caldo contiene un indicador de alta sensibilidad a Escherichia coli
(1UFC/100 mL), evitando la necesidad de posteriores pasos de confirmacion. Se
puede identificar al menos un 95% de todas las colonias de Escherichia Coli en 24
horas. Ademas, contiene inhibidores de crecimiento para bacterias no coliformes.
Después de incubacidon por 24 + 4 horas a 35°C + 5 °C, el aspecto de las colonias
viene determinado por una combinacidon de indicadores. Escherichia coli forma
colonias de color azul y Coliformes totales forman colonias de color rojo, como se
observa en las fotos 9 y 10.

Foto 9. Colonias de coliformes totales  Foto 10. Colonias de coliformes fecales

TGE: medio de cultivo que permite la deteccion de bacterias aerobias totales, con
una incubacién por 24 — 48 horas a 35 °C. El aspecto de las colonias es de color
beige, como se muestra en las fotos 11 y 12.
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Fotos 11 y 12. Colonias de mesofilos aerobios

Pseudomonas selective: medio de cultivo que usa cristal violeta para prevenir el
crecimiento de bacterias Gram positivas! y nitrofurantoina para seleccionar Gram
negativas?. Usado para la recuperacién y detencién de un amplio espectro de
especies de Pseudomonas s.p., es Optimo para especies de Pseudomonas
fluorescentes saprdfitas; y sélo pseudomonas aeruginosa produce pigmento.

El nimero de Pseudomonas aeruginosa presuntivas se obtienen por el recuento de
las colonias caracteristicas sobre la membrana de filtracion tras la incubacion a 36
+ 2°C durante 44 + 4 h. Se examina el crecimiento de colonias sobre las
membranas después de 22 + 2h y 44 + 4h. Las colonias de Pseudomona
aeruginosa son de pigmento azul/verde (productoras de piocianina), como se
muestran en las fotos 13 y 14, obtenidas en los ensayos.

Fotos 13 y 14. Colonias de pseudomona aeruginosa

1 Gram positivas: Bacterias que se tifien de azul oscuro o violeta por la tincién de Gram.
2 Gram negativas: Bacterias que no se tifien de azul oscuro o violeta para la tincién de Gram y lo hacen de un color rosado tenue.
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En la Tabla 5, se relacionan los ensayos fisicoquimicos realizados a las piscinas. En
el Anexo 7 se muestra un registro fotografico de algunos equipos de laboratorio
usados para la realizacion de ensayos fisico quimicos.

Tabla 5. Métodos de ensayo fisico - quimico

3 . . Método de “Standard
Parametro Unidad Equipo . Y
Analisis Methods” (3)
pH Unidades de pH pHmetro Electrométrico 4500-H* B
Turbiedad UNT Turbidimetro Nefelométrico 2130B
Conductividad pS/cm Conductimetro Conductimétrico 25208B
, Absorcidn
AUV cm-1 Espectrofotometro . 59108B
Ultravioleta
Alcalinidad Total mg/L CaCOs - Titulacién 23208
Dureza mg/L CaCO3 - Titrimétrico EDTA 2340 C
Cloruros mg/L CI - Argentométrico 4500-CI'B
Cloro residual (mg/L-Cl,) - Titrimétrico DPD 4500-CI F
indice de Saturacién )
. - - Ciélculo -
de Langelier (ISL)

4.3 ENCUESTAS

Paralelamente con la toma de muestras se realizaron encuestas a operarios y
bafistas para realizar un diagndstico fisico, técnico, de manejo y utilizacion de las
piscinas.

4.3.1 Encuesta a operarios

La encuesta fue disefiada con el fin de evaluar el conocimiento que los operarios
tienen de cada una de las piscinas que operan, mediante preguntas que
suministraran una informacion general de la piscina, parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos medidos en la piscina, control sanitario, tratamiento,
mantenimiento y costo, caracteristicas de la piscina y por ultimo capacitaciones
sobre el manejo de piscinas, como se muestra en el formato de encuesta del
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anexo 3. Las encuestas realizadas a los operarios de piscinas se incluyen en el
anexo 4 en medio magnético.

En la Tabla 6, se muestran las fechas de realizacion de las encuestas a operarios.

Tabla 6. Fecha de encuestas a operarios

FECHA MUNICIPIO | PISCINA FECHA MUNICIPIO | PISCINA
29/06/10 CAJICA 1 10/06/10 PACHO 6
01/07/10 BOGOTA 2 10/06/10 PACHO 7
07/07/10 BOGOTA 3 10/06/10 PACHO 8
08/07/10 BOGOTA 4 10/06/10 PACHO 9
06/07/10 PACHO 5 10/06/10 PACHO 10

4.3.2 Encuesta a usuarios

En la tabla 7 se indican las fechas de realizacion de las encuestas a banistas.

Tabla 7. Fechas de encuestas a banistas

FECHA MUNICIPIO | PISCINA FECHA MUNICIPIO | PISCINA
14/07/2010 08/07/2010| BOGOTA 4
28/07/2010 CAJICA 1 05/07/2010
29/06/2010 01/08/2010 PACHO 6
01/07/2010 05/07/2010
15/07/2010 BOGOTA 2 18/07/2010| PACHO 7
29/07/2010 01/08/2010
07/07/2010 . 18/07/2010

BOGOTA 3 PACHO 8
04/08/2010 16/08/2010
05/07/2010 18/07/2010

PACHO 5 PACHO 9
01/08/2010 16/08/2010

Nota: En la piscina 10 durante los dias de muestreos no se evidencio presencia de bafiistas.

Es importante aclarar que por tratarse de piscinas de uso publico la variacién el
numero de bafistas no es constante, debido a que hay baiiistas que salen y entran
a la piscina. La encuesta a los bafistas se presenta en el anexo 6 en medio
magnético.
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5 ANALISIS DE RESULTADOS DE CONTROL DE PISCINAS

5.1 CONDICION AMBIENTAL DE LAS PISCINAS

En la tabla 8, se muestra la condicidn ambiental de las piscinas donde se realizaron
las encuestas. (Ver anexo 7).

Tabla 8. Condicién ambiental de las piscinas

PISCINA MUNICIPIO | LOCALIZACION | CONDICION AMBIENTAL
1 CAJICA Rural Climatizada
2 BOGOTA Rural Climatizada
3 BOGOTA Rural Climatizada
4 BOGOTA Rural Climatizada
5 PACHO Urbana Aire Libre
6 PACHO Rural Aire Libre
7 PACHO Rural Aire Libre
8 PACHO Rural Aire Libre
9 PACHO Rural Aire Libre
10 PACHO Rural Aire Libre

5.2 TIPO DE ABASTECIMIENTO

En la Tabla 9 se muestra el tipo de abastecimiento utilizado en las piscinas y en la
Figura 14, su representacion porcentual.

Tabla 9. Tipo de abastecimiento

PISCINA | ABASTECIMIENTO | PISCINA ABASTECIMIENTO
1 Acueducto 6 Otra fuente (Nacimiento)
2 Pozo profundo 7 Acueducto
3 Pozo profundo 8 Acueducto
4 Pozo profundo 9 Acueducto
5 Acueducto 10 Acueducto
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Abastecimiento de agua

B Acueducto
H Pozo profundo

Otrafuente

Figura 14. Distribucion porcentual del tipo de abastecimiento

En la Figura 14 se observa que en el 60% de las piscinas, el abastecimiento del
agua proviene del acueducto, en el 30% de pozo profundo y en el 10% de otra
fuente (nacimientos de rios).

5.3 PH, TEMPERATURA,
TRANSPARENCIA Y OLOR

COLOR, MATERIAL FLOTANTE,

En la Tabla 10 se muestra la frecuencia de control. Se observa que el pH se mide
como minimo una vez al dia. La Resolucion 1618 de 2010 establece una
frecuencia minima de una vez a la semana, la cual es indudablemente una
frecuencia deficiente si se tiene en cuenta el efecto del pH sobre la eficiencia de la
cloracién.

Tabla 10. Frecuencia de control fisico - quimico

Parametro Frecuencia sl Resolucién

1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 1618 de 2010

pH Frecuencia/dia| 3 | 3 | 2 | 3 | 1|1 |1 |1 11| 1] 1vez/semana

TOoC Frecuencia/dia | 3 3 2 3/0/lolo]lol O0]o0 1 vez/ semana
Color Frecuencia/dia| 3 | 3 | 2 | 3 |1 | 1|1 ]3]| 1|1 1 vez/ dia
'Iz/llc?::r:itzl Frecuencia/dia| 1 | 3 |2 | 3 |1 |0 |1 ]3] 1|2 1 vez /dia
Transparencia | Frecuencia/dia | 3 | 3 | 2 | 3 1 31 1 vez /dia
Olor Frecuencia/dia | 3 | 3 | 2 | 3 1 311 1 vez /dia
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Los operarios de las piscinas de Cajica y Bogota (piscina 1, 2 ,3 y 4) miden
temperatura 2 y 3 veces al dia, por ser piscinas climatizadas. En las piscinas de
Pacho — Cundinamarca (piscinas 5, 6, 7, 8, 9 y 10) por ser piscinas al aire libre no
se tiene la cultura de medir dicho parametro. Se debe medir minimo una vez a la
semana, para calcular el indice de Langelier.

En todas las piscinas los operarios realizan por lo menos una vez al dia una
inspeccion visual del color del agua, cumpliendo con la frecuencia minima
establecida en la Resolucion 1618 de 2010. En 9 de las 10 piscinas se controla
material flotante por lo menos una vez al dia cumpliendo con la frecuencia
minima establecida en la Resolucion Nacional. Con respecto a transparencia y
olor, los operarios cumplen con lo exigido en la Resolucion Nacional.

En la tabla 11 se observa que la mayoria de los operarios tienen conocimiento de
los limites exigidos en la norma para pH, temperatura, color, material flotante,
transparencia y olor, exceptuando los resaltados en color rojo pertenecientes a las
piscinas 2 y 6.

Tabla 11. Conocimiento de la norma fisico - quimica

Parametro Piscina Resolucion
1 2 3 4 5 1618 de 2010
pH 7.2-7.6 7.1-7.8 7.0-7.8 7.0-7.5 7.6 7.0-8.0
T°C 29-30 31-32 28-30 29-30 - No aplica
Color Aceptable Cristalino Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
F F F F
Transparencia tho tho .or.1do tho Fondo visible | Fondo visible
visible visible visible visible
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Parmetro Piscina Resolucion
6 7 8 9 10 1618 de 2010
pH 7.0-7.6 7.0-7.6 74-7.6 7.2-8.0 74-7.6 7.0-8.0
T°C - - - - - No aplica
Color Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Flotante - Ausencia Ausencia Ausente Ausente Ausente
Fond Fond Fond
Transparencia Aceptable on © on © on © Visible Fondo visible
visible visible visible
Olor Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
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En la Tabla 12, se muestran los resultados de color, temperatura, transparencia,
olor, material flotante y pH.

Tabla 12. Resultados de parametros fisico — quimicos

PISCINA: 1 2
HORA: 10:20 a.m 11:00 a.m 9:00 a.m 10:20 a.m 12:35m 10:20a.m
FECHA: 29/06/2010 | 14/07/2010 | 28/07/2010 | 01/07/2010 | 15/07/2010 | 29/07/2010
ADULTOS 12 3 5 23 11 8
. JOVENES - - - - 4 -
BANISTAS NINOS 2 2 - 6 5 -
BEBES - - - 1 1 -
ANALIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QuiMIco 1 2 3 1 2 3
Color Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Temperatura °C 31.5 31.3 31.8 30.9 32.1 31.7
Transparencia Fondo visible F'on"\do F'ohdo F'ohdo F.ohdo F."f‘do F."f‘do
visible visible visible visible visible visible
Olor Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
LI Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Flotante
pH un de pH 7.12 7.20 7.46 7.22 7.64 7.24
PISCINA: 3 4
HORA: 10:50 a.m 10:30a.m 11:30a.m 10:30a.m 11:00 a.m 10:00 a.m
FECHA: 7/7/2010 21/07/2010 | 04/08/2010 | 08/07/2010 | 22/07/2010 | 05/08/2010
ADULTOS 1 - - 1 - -
BANISTAS | JOVENES 2 - - - - -
NINOS - - 45 - - -
BEBES - - - - - -
ANALIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QUIMICO 1 2 3 1 2 3
Color Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Temperatura °C 28.2 30.1 30.8 29 315 30.5
SR Fondo visible Fondo Fondo Fondo Fondo Fondo Fondo
visible visible visible visible visible visible
Olor Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
Flotante
pH un de pH 7.79 7.86 8.00 6.41 7.00 6.36
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Tabla 12. Resultados de parametros fisico — quimicos (continuacion)

PISCINA: 5 6
HORA: 5:40 p.m 5:00 p.m 3:05 p.m 12:00 m 3:30 p.m 11:00 a.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010
ADULTOS - - 2 18 - -
BANISTAS JOVENES 1 - - - - -
NINOS 4 - 4 17 - -
ANALIS!S FisIcO - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
QuUIMICO 1 2 3 1 2 3
No No No No
ol Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Temperatura °C 21 20 20 22 23 23
TR Fondo Fondo no Fondo no Fondo Fondo no Fondo no Fondo
visible visible visible visible visible visible visible
Olor Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH un de pH 6.91 6.76 6.78 7.73 7.84 7.80
PISCINA: 7 8
HORA: 1:00 p.m 3:45 p.m 11:50 a.m 2:25 p.m 2:10 p.m 3:10 p.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ADULTOS 12 - - - - -
TG JOVENES - - - - - 5
BANISTAS NINOS 14 - - 1 - 1
BEBES 1 - - - - -
ANI-'\LIS!S FisIico - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
QuIMICO 1 2 3 1 2 3
Color Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Temperatura °C 23 23 23 22 21 23
Transparencia thdo F.Ohdo F.Ohdo F.or.1do F.or.1do FOI?C.IO no FOI?C.IO no
visible visible visible visible visible visible visible
Olor Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Flotante Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente Ausente
pH un de pH 6.86 6.92 7.11 8.11 7.85 7.64
PISCINA: 9 10
HORA: 12:15m 3:55p.m 4:30 p.m 1:05 p.m 4:30 p.m 3:10 p.m
FECHA: 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010 | 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ADULTOS 1 - 3 - - -
BANISTAS JOVENES 1 - 4 - - -
NINOS 3 - 4 - - -
ANALIS!S FisicO - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
QuIMICO 1 2 3 1 2 3
Color Acetable No Aceptable No Aceptable Aceptable Aceptable
Aceptable Aceptable
Temperatura °C 21 21 22 22 21 22
e Fondo Fondo no Fondo Fondo no Fondo Fondo Fondo
visible visible visible visible visible visible visible
Olor Acetable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable Aceptable
Material Flotante Ausente Ausente Ausente Presente Ausente Ausente Ausente
pH un de pH 8.35 7.45 7.32 7.68 7.59 7.80
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Color

En la Tabla 12 y en la Figura 15 se muestran los resultados de color, donde se
observa que el 80% del total de las muestras (30) cumple con lo establecido en la
norma de calidad del agua de piscinas (Resolucion 1618 de 2010).

Color

B ACEPTABLE ™ NO ACEPTABLE

Figura 15. Resultados de color
Transparencia

En la Tabla 12 y en la Figura 16 se muestran los resultados de transparencia,
donde se observa que el 73% del total de las muestras (30) cumple con lo

establecido en la norma de calidad del agua de piscinas (Resolucion 1618 de
2010).

Transparencia

B Fondono visible ® Fondo visible

Figura 16. Resultados de transparencia
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Olor

En la Tabla 12 y en la Figura 17 se muestran los resultados de olor, donde se
observa que el 100% del total de las muestras, cumple con lo establecido en la
norma de calidad del agua de piscinas (Resolucion 1618 de 2010).

Olor

0%

B Aceptable B No Aceptable

Figura 17. Resultados de olor

Material Flotante

En la Tabla 12 y en la Figura 18 se muestran los resultados de material flotante,
donde se observa que el 97% del total de las muestras, cumple con lo establecido
en la norma de calidad del agua de piscinas (Resolucion 1618 de 2010).

Material flotante

3%

B Presente B Ausente

Figura 18. Resultados de material flotante
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pH

En la Tabla 12 se muestran los resultados de pH medido en laboratorio. Los
valores medidos in situ se determinaron con un kit colorimétrico, el cual solo da
rangos de valores de pH (6,8a7,2,de7,2a7,6,de7,6a7,8yde78a8,2).

En la Figura 19 se comparan los rangos establecidos por la normativa nacional, con
los valores obtenidos de pH en el laboratorio.

8.60 -
8.40 - .
8.20 -
8.00 - x
7.80 -
7.60 - A
7.40 -
7.20 -
7.00
6.80 - °
6.60 -
6.40 - ¥
6.20 -
6.00 T T T T T T T T T 1

XX
++H

pH
*

PISCINA

Figura 19. Resultados de pH

En la Figura 20, se muestra la probabilidad de ocurrencia de los valores de pH
ajustados a una distribucién normal con un valor promedio de 7,39 y una
desviacion estandar de 0,5. Con una frecuencia del 20% los valores observados
son inferiores a 7,0 y con una frecuencia del 10% los valores observados son
superiores a 8,0. Un 70% de los valores de pH cumplen con la norma
recomendada.
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pH
OO
(o))
\

001 005 01 02 05 1 2 5 10 15 20 30 40 50 0 70 80 85 90 95 98 99 995 99.8 99.9 9909

PROBABILIDAD, %

Figura 20. Probabilidad de ocurrencia de pH

53



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
oz MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Temperatura

En la Tabla 12 y en la Figura 20 se muestran los resultados de temperatura
medida in situ. Se observa que la temperatura para las piscinas climatizadas (1, 2,
3y 4) varia de 28 a 33 °C y en las piscinas al aire libre (5, 6, 7, 8, 9y 10) de 20 °C
a 23 °C.

w
o
1
XX

Temperatura °C

18 - - - - - - - - - -
o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PISCINA
Figura 21. Resultados de temperatura

5.4 TURBIEDAD, CONDUCTIVIDAD Y POR
En la Tabla 13, se muestran los resultados de turbiedad, conductividad y Potencial
de Oxidacién - Reduccién (POR). Se observa que la frecuencia de medida es

inferior a la requerida por la norma, ver en color rojo.

Tabla 13. Frecuencia de medida de turbiedad, conductividad y POR

Parametro Frecuencia Piscina eIl
1|12|3|4|5|6]|7|8]|9 /|10 1618de2010
Turbiedad ,
(UNT) mes 1 1 1101|001 11010 1 1vez / dia
Conductividad mes 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 muestra al
(uS/cm) mes
POR (mV) mes oloflof(1|l0|lO|O|O|O]|O 1 vez / dia
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En la Tabla 14 se muestra el conocimiento que tienen los operarios de los limites
de turbiedad, conductividad y POR. Ningun operario conoce el limite de POR ni la
metodologia de medida. En las piscinas 5, 6, 7, 8, 9 y 10 tampoco se determina ni
se conocen los limites para conductividad. El limite de turbiedad requerido solo se
conoce en las piscinas 4y 2.

Tabla 14. Conocimiento de limites de turbiedad, conductividad y POR

Parimetro Piscina Resolucion
1 2 3 4 5 1618 de 2010
Turbiedad (UNT) 2.0 10 10 2.0 - 2.0
Conductividad (uS/cm) | 2400 2400 2400 | 2400 - Hasta 2400
POR 3(mV) - - - - - Minimo 700
Parimetro Piscina Resolucion
6 7 8 9 10 1618 de 2010
Turbiedad (UNT) visual | aceptable - - - 2.0
Conductividad (uS/cm) - - - - - Hasta 2400
POR (mV) - - - - - Minimo 700

En la Tabla 15 se muestran los resultados de turbiedad, conductividad y AUV
medidas en laboratorio.

Tabla 15. Resultados de turbiedad, conductividad y AUV

PISCINA: 1 2
HORA: 10:20 a.m 11:00 a.m 9:00 a.m 10:20 a.m 12:35m 10:20 a.m
FECHA: 29/06/2010 | 14/07/2010 | 28/07/2010 | 01/07/2010 | 15/07/2010 | 29/07/2010
ADULTOS 12 3 5 23 11 8
BANISTAS JOVENES - - - - 4 -
NINOS 2 2 - 6 5 -
BEBES - - - 1 1 B
ANALISIS
) MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Fisico - UNIDAD A ; B 1 o B
Quimico
Conductividad (uS/cm) 1134 1352 1342 1177 1408 1430
Turbiedad (UTN) 0.388 0.710 0.870 1.530 0.430 0.428
AUV cml 0.052 0.040 0.036 0.109 0.073 0.367

3 POR: Potencial de oxido-reduccidn se utiliza en la supervision operacional de la eficacia de la desinfeccidn. (40
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Tabla 15. Resultados de turbiedad, conductividad y AUV (continuacién)

PISCINA: 3 4
HORA: 10:50 a.m 10:30 a.m 11:30 a.m 10:30 a.m 11:00 a.m 10:00 a.m
FECHA: 7/7/2010 21/07/2010 | 04/08/2010 | 08/07/2010 | 22/07/2010 | 05/08/2010
ADULTOS 1 - - 1 - -
BANISTAS JOVENES 2 - - - - -
NINOS - - 45 - - -
ANALIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QUIMICO 1 2 3 1 2 3
Conductividad (uS/cm) 2140 2600 2480 1960 2100 1962
Turbiedad (UTN) 0.235 0.372 0.824 0.226 0.353 0.205
AUV cm? 0.421 0.434 0.428 0.025 0.461 0.019
PISCINA: 5 6
HORA: 5:40 p.m 5:00 p.m 3:05 p.m 12:00 m 3:30 p.m 11:00 a.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010
ADULTOS - - 2 18 - -
BANISTAS JOVENES 1 - - - - -
NINOS 4 - 4 17 - -
ANALIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QUIMICO 1 2 3 1 2 3
Conductividad (uS/cm) 370 291 268 781 826 899
Turbiedad (UTN) 1.920 2.350 0.717 1.380 1.650 0.701
AUV cmt 0.212 0.012 0.123 0.262 0.074 0.443
PISCINA: 7 8
HORA: 1:00 p.m 3:45 p.m 11:50a.m 2:25 p.m 2:10 p.m 3:10 p.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ADULTOS 12 - - - - -
BANISTAS JOVENES - - - - - >
NINOS 14 - - 1 - 1
BEBES 1 - - - - -
ANALIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QUIMICO 1 2 3 1 2 3
Conductividad (uS/cm) 153 149 144 699 726 730
Turbiedad (UTN) 0.714 1.270 0.641 1.450 0.541 1.010
AUV cm? 0.328 0.056 0.247 0.039 0.433 0.044
PISCINA: 9 10
HORA: 12:15m 3:55p.m 4:30 p.m 1:05 p.m 4:30 p.m 3:10 p.m
FECHA: 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010 | 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ADULTOS 1 - 3 - - -
BANISTAS JOVENES 1 - 4 - - -
NINOS 3 - 4 - - -
ANI-'\LIS!S Fisico UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
- QUIMICO 1 2 3 1 2 3
Conductividad (uS/cm) 403 348 431 718 736 780
Turbiedad (UTN) 1.850 1.360 2.180 0.387 0.475 0.903
AUV cm? 0.111 0.244 0.046 0.391 0.298 0.155
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Conductividad

En la Figura 22 se muestran los resultados observados de conductividad.
Solamente dos de los muestreos sobrepasan el limite de 2400 uS/cm.

2800 -
2650 - %
2500 - x
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1300 - d

1150 - . A
1000 -
850 -
700 -
550 -
400 - o
250 - ¢

100 T T T T T T

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Conductividad (puS/cm)

PISCINA

Figura 22, Resultados de conductividad

En la Figura 23, se muestra la distribucién de los valores de conductividad,
ajustada a una distribucidon normal, con un valor promedio de 1018 uS/cm y una
desviacién estandar de 719 uS/cm. El limite se cumple con una probabilidad del
98%.
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Figura 23. Probabilidad de ocurrencia de conductividad
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Turbiedad

En la Figura 24 se muestran los resultados de turbiedad. Solamente dos de los
muestreos superan el limite establecido de 2 UNT.

Turbiedad (UNT)

oRNwhlNboRMWwRUONxLoORNWRWL

OOO0OO0OO0CO0OO0COORRRPRPRFPREPRPEPREPENNNNNN

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
PISCINA

Figura 24. Resultados de turbiedad
En la Figura 25, se incluye la probabilidad de ocurrencia de turbiedad ajustada a
una distribucién normal, con un valor promedio de 0,94 UNT y una desviacion

estandar de 0,61 UNT. En general se cumple con el limite establecido de 2 UNT en
una probabilidad del 95%.
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Figura 25. Probabilidad de ocurrencia de turbiedad
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Absorbancia UV 254 nm (AUV)

En la Figura 26 se muestran los resultados de AUV.
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Figura 26. Resultados de AUV

En la Figura 27, se incluye la frecuencia de ocurrencia de los valores de AUV
ajustados a una distribucién normal con un valor promedio de 0,20 cm! y una
desviacién estandar de 0,16 cm™. Se puede observar que el valor de AUV, con un
95% de probabilidad, es menor de 0,44 cm-1 valor que se puede considerar
indicador de una concentraciéon de COT del orden de 22 mg/L — C.
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Figura 27. Probabilidad de ocurrencia de AUV
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5.5 CLORO, ALCALINIDAD, DUREZA, NITRITOS Y CLORUROS

En la Tabla 16, se muestran los resultados del conocimiento que tienen los
operarios de los parametros quimicos. El cloro residual libre lo miden todos dias
pero alcalinidad y dureza no las miden como exige la Resolucion Nacional, excepto
la piscina 3 que cumple con todas la frecuencias de medida de alcalinidad, dureza
y cloro residual libre.

Cloro total, nitritos y cloruros no se exigen en la normativa, pero algunas piscinas
como la 1,2 y 3 miden estos parametros. El valor de cloro total es necesario para

calcular el cloro combinado.

Tabla 16. Frecuencia de medida de parametros quimicos

Piscina Resolucion
Parametro Respuesta 1618 de
112(3|4|5[/6[|7|8|9]| 10 2010
Cloro residual Frecuencia/ 1 muestra al
libre (mg/L - Cl,) dia S R e e N dia
Frecuclenua/ s il1l1l1l1!] 1
Cloro Total dia No aplica
(mg/L-Cl,) Frecuencia/ T R P A O O O O
mes
Frecuencia/ I N AT A I I I
Alcalinidad semana 1 muestraa
(mg/L - Ca CO3) Frecuencia/ N la semana
mes
Frecuencia/ I I T A N I I O
Dureza semana 1 muestra a
(mg/L - Ca CO3) Frecuencia/ R A la semana
mes
Nitritos Frecuencia/ .
(mg/L - NO») mes -1l --0-1-1-1-1 - No aplica
Cloruros (mg/L | Frecuencia/ e . No aplica
- Cl-) mes
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En la Tabla 17 se muestran los limites para los parametros quimicos analizados,
donde se observa que la mayoria de los operarios no tienen conocimientos de los
limites de la Resolucién Nacional.

Tabla 17. Conocimiento de limites quimicos

Piscina Resolucion | Resolucion
Parametro 1618 de 2191 de
1 2 & s 2 2010 1991
Cloro residual 0.6 - 1.0-
libre (mg/L - Cl,) 1.2-15 ) 06-10 1.0 3.0 ) 10-3.0 0.6-1.0
Cloro Total .
(mg/L - Cl) - - <0.3 - - No aplica No aplica
Alcalinidad 50 -
(mg/L-Cacos) | 80140 ) 100 ) ) Hasta 140 | o, 100
Dureza hasta
200 -400 - - - Hasta 400
(mg/L - Ca COs) 400 asta No aplica
Nitritos i i i i i No aplica
(mg/L - NO,) P No aplica
Cloruros .
(mg/L- ) 300 300 300 - - No aplica 300
Piscina Resolucion | Resolucion
Parametro - ; . . n 1618 de 2191 de
2010 1991
Cloro residual 1.3- 1.0-
Aceptable | Aceptabl 1.5-3. 1.0-3.
libre (mg/L- Clp) | ACePtaPle | Aceptable |y 5 | 54 301 10-30 ) 610
Cloro Total
Aceptable | Aceptabl - - - N li
(mg/L - Clh) ceptable | Aceptable o aplica No aplica
Alcalinidad
(mg/L - Ca CO) 150 Aceptable - >120 80 - 150 Hasta 140 50— 100
Dureza
A | - - - -
(mg/L - Ca COs) ceptable Hasta 400 No aplica
Nitritos i i i i i No aplica
(mg/L-NO>) P No aplica
Cloruros i i ) ) i No ablica
(mg/L - CI) P 300

En la Tabla 18 se muestran los resultados de cloro,

el calculo del Indice de Saturacién de Langelier.
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Tabla 18. Resultados de parametros quimicos

PISCINA: 1 2
HORA: 10:20 a.m 11:00 a.m 9:00 a.m 10:20 a.m 12:35m 10:20 a.m
FECHA: 29/06/2010 | 14/07/2010 | 28/07/2010 | 01/07/2010 | 15/07/2010 | 29/07/2010
ANI-'\LIS!S FiSICO - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Quimico 1 2 3 1 2 3
Alcalinidad (mg/L-CaC0s) 52.0 50.0 50.0 48.0 58.0 52.0
Cloro Total (mg/L-Cl,) 0.90 3.10 1.10 1.90 3.20 1.80
Cloro Libre (mg/L-Cl,) 0.60 2.00 0.00 0.80 1.30 1.10
Cloro Combinado (mg/L-Cl,) 0.30 1.10 1.10 1.10 1.90 0.70
Dureza Total (mg/L-CaC0s) 528.0 520.0 532.0 536.0 516.0 472.0
Cloruros (mg/L-CI") 396.3 382.8 400.8 328.7 355.8 360.3
Indice de Saturacion de Langelier -0.23 -0.18 0.11 -0.17 0.34 -0.15
PISCINA: 3 4
HORA: 10:50 a.m 10:30 a.m 11:30 a.m 10:30 a.m 11:00 a.m 10:00 a.m
FECHA: 7/7/2010 21/07/2010 | 04/08/2010 | 08/07/2010 | 22/07/2010 | 05/08/2010
ANALIS!S FisIcO - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Quimico 1 2 3 1 2 3
Alcalinidad (mg/L-CaC0s) 150.0 140.0 140.0 24.0 34.0 36.0
Cloro Total (mg/L-Cl,) 1.50 1.60 1.40 1.00 2.30 3.00
Cloro Libre (mg/L-Cl,) 0.30 0.90 0.80 0.50 2.00 2.50
Cloro Combinado (mg/L-Cl,) 1.20 0.70 0.60 0.50 0.30 0.50
Dureza Total (mg/L-CaC0s) 544.0 624.0 624.0 640.0 664.0 660.0
Cloruros (mg/L-CI") 779.1 797.1 788.1 301.7 301.7 337.7
Indice de Saturacion de Langelier 0.85 0.99 1.14 -1.23 -0.42 -1.06
PISCINA: 5 6
HORA: 5:40 p.m 5:00 p.m 3:05 p.m 12:00 m 3:30 p.m 11:00 a.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010
ANALIS!S Fisico - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
QuimMico 1 2 3 1 2 3
Alcalinidad (mg/L-CaC0s) 46.0 32.0 32.0 124.0 136.0 150.0
Cloro Total (mg/L-Cl,) 0.50 0.50 0.50 1.80 1.20 3.10
Cloro Libre (mg/L-Cl,) 0.00 0.00 0.00 0.90 0.50 2.80
Cloro Combinado (mg/L-Cl,) 0.50 0.50 0.50 0.90 0.70 0.30
Dureza Total (mg/L-CaC0s) 280.0 144.0 112.0 244.0 160.0 140.0
Cloruros (mg/L-CI) 85.6 85.6 85.6 225.2 180.1 189.1
Indice de Saturacion de Langelier -0.97 -1.58 -1.67 0.25 0.23 0.18
PISCINA: 7 8
HORA: 1:00 p.m 3:45 p.m 11:50 a.m 2:25 p.m 2:10 p.m 3:10 p.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ANALIS!S Fisico - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Quimico 1 2 3 1 2 3
Alcalinidad (mg/L-CaC0s) 54.0 34.0 44.0 136.0 138.0 126.0
Cloro Total (mg/L-Cl,) 3.50 2.20 2.50 2.30 0.50 2.20
Cloro Libre (mg/L-Cl,) 3.50 1.60 2.20 1.30 0.00 1.80
Cloro Combinado (mg/L-Cl,) 0.00 0.60 0.30 1.00 0.50 0.40
Dureza Total (mg/L-CaC0s) 160.0 120.0 148.0 104.0 132.0 120.0
Cloruros (mg/L-CI") 40.5 40.5 27.0 157.6 157.6 157.6
Indice de Saturacion de Langelier -1.15 -1.41 -1.02 0.30 0.13 -0.12
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Tabla 18. Resultados de parametros quimicos (continuacion)

PISCINA: 9 10
HORA: 12:15m 3:55 p.m 4:30 p.m 1:05 p.m 4:30 p.m 3:10 p.m
FECHA: 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010 | 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ANI-'\LIS!S FiSICO - UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
Quimico 1 2 3 1 2 3
Alcalinidad (mg/L-CaC0s) 112.0 94.0 76.0 108.0 108.0 116.0
Cloro Total (mg/L-Cl,) 0.30 0.60 3.80 3.30 3.40 3.00
Cloro Libre (mg/L-Cl,) 0.00 0.30 3.40 2.70 2.90 2.60
Cloro Combinado (mg/L-Cl,) 0.30 0.30 0.40 0.60 0.50 0.40
Dureza Total (mg/L-CaCOs) 64.0 112.0 160.0 112.0 112.0 140.0
Cloruros (mg/L-Cl) 54.0 54.0 67.5 153.1 153.1 166.6
Indice de Saturacion de Langelier 0.22 -0.51 -0.56 -0.20 -0.31 0.05

Alcalinidad

En la Figura 28 se muestran las piscinas que cumplen con el valor limite de
alcalinidad, de 140 mg/L CaCOs. Se observa que dos de los muestreos de las
piscinas 3 y 6 no cumplen con lo exigido.

Alcalinidad (mg/L CaCO;)
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Figura 28. Resultados de alcalinidad

10

En la Figura 29, se muestra la probabilidad de ocurrencia de la alcalinidad, con un
valor promedio de 83 mg/L CaCOs y con una desviacion estandar de 44 mg/L
CaCO:s. El limite establecido de 140 mg/L se cumple con un 92% de probabilidad.
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Figura 29. Probabilidad de ocurrencia de alcalinidad

67



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Cloro libre

En la Figura 30 se muestran los resultados de cloro libre. Se observa que la
mayoria de las piscinas no cumplen el rango de cloro libre de 1,0 a 3,0 mg/L.
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Figura 30. Resultados del parametro de cloro libre

En la Figura 31, se muestra la frecuencia de ocurrencia de cloro libre con un valor
promedio de 1,3 mg/L-Cl> y con una desviacion estandar de 1,1 mg/L-Cl,. El limite
establecido de 1 a 3 mg/L-Cl,, se cumple con una probabilidad del 54%.
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Figura 31. Probabilidad de ocurrencia de cloro libre
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Cloro combinado

En la Figura 32 se muestran los resultados de cloro combinado. Se observa que la
mayoria de las piscinas no cumplen el rango de cloro combinado de maximo 0,3
mg/L-Cly.
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Figura 32. Resultados de cloro combinado

En la Figura 33, se muestra la distribucién de probabilidad para el cloro combinado
con un valor promedio de 0,62 mg/L-Cl, y con una desviacion estandar de 0,38
mg/L-Cl,. El limite establecido de 0,3 mg/L-Cl. se excede con una probabilidad del
80%.

70



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDONO
MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

Cloro Combinado mg/L- Cl,

2.0

1.8

1.6

1.4

1.2

1.0

0.8

0.6

0.4

0.2

0.0

\

X

\

N\

0.01 005 01 0.2 05 1 2 5 10 15 20 30 40 50 60 70 80 85 90

PROBABILIDAD, %

Figura 33. Probabilidad de ocurrencia de cloro combinado
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Dureza

En la Figura 34 se muestran los resultados de dureza. Se observa que las piscinas
1,2 3 y 4 no cumplen el limite exigido de 400 mg/L CaCOs por el uso de hipoclorito
de calcio como desinfectante.
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Figura 34. Resultados de dureza

En la Figura 35, se muestra la frecuencia de ocurrencia de la dureza con un valor
promedio de 314 mg/L - CaCOs y una desviacion estandar de 221 mg/L - CaCOs. El
limite establecido se sobrepasa con una probabilidad del 30%.
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Figura 35. Probabilidad de ocurrencia de dureza
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Cloruros

En la Figura 36 se muestran los resultados de cloruros. Se observa que la mayoria
de los valores estan por debajo de 400 mg/L-Cl- excepto la piscina 3 en que los
cloruros fueron del orden de los 800 mg/L- CI. En la normativa nacional no se
exige un limite para cloruros. Medellin, Bogota y Cali exigen un limite para el
parametro de cloruros, en Cali < 500 mg/L - Na Cl, Bogota < 300 mg/L - Cl- y en
Medellin 250 mg/L- CI".
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Figura 36. Resultados de cloruros

En la Figura 37, se muestra la probabilidad de ocurrencia de cloruros con un valor
promedio de 253 mg/L- Cl- y una desviacién estandar de 216 mg/L- CI. En la
totalidad de las piscinas se observaron siempre valores de cloruros inferiores a
1000 mg/L- CI, valor que se puede considerar aceptable para la mayoria de los
casos (33),
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Figura 37. Probabilidad de ocurrencia de cloruros
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Indice de saturacién de Langelier

Con el fin de conocer las caracteristicas corrosivas o incrustantes del agua de la
piscina, se calcula el Indice de Saturacién de Langelier (ISL), cuyo valor debe estar
entre — 0,5y + 0,5, a partir de la siguiente formula:

ISL=pH+CT+CD+CA-12,1

Donde:
ISL = Indice de Saturacion de Langelier. CD = Coeficiente de dureza total.
pH = Valor del pH del agua. CA = Coeficiente de alcalinidad total.

CT = Coeficiente de temperatura del agua °C. 12,1 = Constante correctora aplicable a
piscinas y estructuras similares.

El valor de los coeficientes (CT, CD y CA) se determinaron a partir de la tabla 3 del
articulo 8, de la resolucion 1618 de 2010 donde se describe el procedimiento para
el calculo del ISL. En la figura 38, se muestran los resultados de ISL, donde se
observa que la piscina 3 presenta agua con tendencia incrustante con un ISL > 0,5
y las piscinas 4,5,7 y 9 presentan agua con tendencias corrosivas con un ISL<-0,5.
Las piscinas 1, 2, 6, 8 y 10 presentan agua totalmente balanceada con un ISL con
un rango entre +0.5 y -0.5.
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Figura 38. Resultados del ISL
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5.6 ANALISIS MICROBIOLOGICOS

En la tabla 19, se muestra la frecuencia de medida de heterdtrofos (mesofilos
aerobios), coliformes fecales, pseudomona aeruginosa, hongos y levaduras. Se
observa que los operarios de las piscinas 4, 5, 6, 7, 8, 9 y 10 no realizan

muestreos con la frecuencia requerida.

Tabla 19. Frecuencia de medida microbioldgica

Pardmetro RIS E Piscina Resolucion 1618
: 34|56 10 de 2010
Heterdtrofos o
mesofilos aerobios | Frecuencia/mes 1/0|0]0 0 | 1 muestra al mes
(UFC /cm3)
Coliformes Fecales .
(UFC /100 cm?) Frecuencia/mes 1/0|0]0 0 | 1 muestraal mes
Pseudomona
Aeruginosa Frecuencia/mes 110(0]O0 0 | 1 muestraal mes
(UFC /100 cm?)
Hongos y levaduras . '
(UFC /100 cm?) Frecuencia/mes 110(0]O0 0 No aplica

En la tabla 20 se muestran los limites exigidos de parametros microbioldgicos. Se
observa que la mayoria de los operarios encuestados no tienen conocimiento de
los limites exigidos por la Resolucién 1618 de 2010.

Tabla 20. Conocimiento de limites microbioldgicos

Parametro Piscina Resolucion
1 3 4 5 6 10 | 1618 de 2010
Heterdtrofos o
mesofilos aerobios 100 - - - - - <200
(UFC /em3)
Coliformes fecales . <
(UFC /100 cm?) Ausencia 1 0| - - - 0
Pseudomona aeruginosa .
(UFC /100 cm?) Ausencia R - 0
Hongos y levaduras 20UFC/25 .
(UFC /100 cm?) cm? No aplica
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En la Tabla 21 se incluyen los resultados de los analisis microbioldgicos.

Tabla 21. Resultados de analisis microbioldgicos

PISCINA: 1 2
HORA: 10:20 a.m 11:00 a.m 9:00 a.m 10:20 a.m 12:35m 10:20 a.m
FECHA: 29/06/2010 | 14/07/2010 | 28/07/2010 | 01/07/2010 | 15/07/2010 | 29/07/2010
ANALI?IS UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MICROBILOGICOS 1 2 3 1 2 3
Coliformes totales UFC/100mL 0.0 0.0 20.0 1.0 0.0 3.0
Coliformes fecales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pseudomona Aeruginosa UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mesofilos aerobios UFC/mL 0.0 <1 130.0 <1 0.0 35.0
PISCINA: 3 4
HORA: 10:50 a.m 10:30 a.m 11:30 a.m 10:30 a.m 11:00 a.m 10:00 a.m
FECHA: 7/7/2010 21/07/2010 | 04/08/2010 | 08/07/2010 | 22/07/2010 | 05/08/2010
AN[\LI?IS UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MICROBILOGICOS 1 2 3 1 2 3
Coliformes totales UFC/100mL 16.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0
Coliformes fecales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pseudomona Aeruginosa UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mesofilos aerobios UFC/mL <2 <2 <1 <1 <1 <1
PISCINA: 5 6
HORA: 5:40 p.m 5:00 p.m 3:05 p.m 12:00 m 3:30 p.m 11:00 a.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010
ANALI?IS UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MICROBILOGICOS 1 2 3 1 2 3
Coliformes totales UFC/100mL 1.0 24.0 8.0 2.0 270.0 0.0
Coliformes fecales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pseudomona Aeruginosa UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mesofilos Aerobios UFC/mL <1 <1 <3 <1 <3 3.0
PISCINA: 7 8
HORA: 1:00 p.m 3:45 p.m 11:50 a.m 2:25 p.m 2:10 p.m 3:10 p.m
FECHA: 7/5/2010 18/07/2010 8/1/2010 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
AN/-'\LI§IS UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MICROBILOGICOS 1 2 3 1 2 3
Coliformes totales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 260.0 0.0
Coliformes fecales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0 0.0
Pseudomona Aeruginosa UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 3.0 0.0 0.0
Mesofilos aerobios UFC/mL <1 <4 <1 <1 12.0 5.0
PISCINA: 9 10
HORA: 12:15m 3:55p.m 4:30 p.m 1:05 p.m 4:30 p.m 3:10 p.m
FECHA: 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010 | 18/07/2010 | 01/08/2010 | 16/08/2010
ANALI?IS UNIDAD MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA MUESTRA
MICROBILOGICOS 1 2 3 1 2 3
Coliformes totales UFC/100mL 48.0 60.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Coliformes fecales UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Pseudomona Aeruginosa UFC/100mL 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Mesofilos aerobios UFC/mL <4 7.0 2.0 0.0 9.0 5.0
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Coliformes totales

En la Tabla 21 y en la Figura 39 se presentan los resultados de coliformes totales.
En la Resolucién 1618 de 2010 no se exige limite para este parametro, pero de
acuerdo con otras normativas colombianas, el valor exigido es de 0 UFC/100mL. Se
observa que de los 3 muestreos realizados en cada una de las piscinas, solamente

las piscinas 7 y 10 no presentan coliformes totales.
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Figura 39. Resultados de coliformes totales

10

En la Tabla 21 y en la Figura 40 se muestran los resultados de coliformes fecales.
Solamente una de las muestras de la piscina 8, mostro un resultado positivo de 4

UFC/100 mL.
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Coliformes fecales
( UFC/100 mL)

PISCINA

Figura 40. Resultados de coliformes fecales

Pseudomona aeruginosa

En la Tabla 21 y en la Figura 41 se muestran los resultados de pseudomona
aeruginosa. Solamente uno de los muestreos de la piscina 8 dio un resultado
positivo de 3 UFC/100 mL.

( UFC/100 mL)

Pseudomona aeruginosa

PISCINA

Figura 41. Resultados de pseudomona aeruginosa
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Mesofilos aerobios

En la Tabla 21 y en la Figura 42 se presentan los resultados de mesdfilos aerobios.
Se observa que todos los conteos realizados satisfacen el limite establecido por la
Resolucién 1618 de 2010.

220 1
200 -
180 -
160 -
140 -
120 -
100 -
80 -
60 -
40 - .
20 -

Mesofilos aerobios (UFC/ mL)

20 T T T T T T T T T 1

PISCINA

Figura 42. Resultados de mesofilos aerobios

5.7 CORRELACION ENTRE CLORO LIBRE Y PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS

La correlacion entre cloro libre con parametros microbioldgicos (coliformes totales,
coliformes fecales y pseudomona aeruginosa) para muestras que no satisfacen lo
establecido en la Resolucién 1618 de 2010, se muestra en la Tabla 22 y en la
Figura 43. Esta correlacion se realiza debido a que si no se realiza una buena
desinfeccion a la piscina, conlleva a que los bafistas estén expuestos a contraer
enfermedades al no tener una dosis Optima de cloro para que mate hongos y
demas microorganismos.
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Tabla 22. Correlacidn entre CL, CT, CF y PA para muestras que no satisfacen la

norma
PISCINA 1 2 3 4 5 6 8 9
MUESTRA 3 1 3 1 1 1 2 3 1 2 | 1] 1| 2
c'°’°:\"g°/rf (cL), 00 |08 | 1,1 | 03 | 05 | 00 | 00 | 00 | 09 | 05| 13| 00 | 03

Coliformes Totales

(CT), UFC/ mL 0,2 (001|003 016 | 003|001 | 024|008 |002)| 27|00/ 048 | 0,6

Coliformes Fecales

(CF), UFC/100mL | 0 | ®0 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 00 | 40 | 00 | 00

Pseudomona
Aeruginosa (PA), 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 30| 00 | 0,0
UFC/100 mL

45 -
40 -
3.5 1 m CL, mg/L
3.0 -
m CT,UFC/ mL

2.5 -
20 - m CF, UFC/100 mL
15 7 PA, UFC/100 mL
1.0 -
os ] | | | A
00 '_. T T |l T T T I —= T T T T T

1.3 2.1 23 3.1 4.1 5.1 8.1 9.1 9.2

52 53 6.1 6.2
# PISCINA. # MUESTRA

Figura 43. Correlacion entre CL, CT, CF y PA para muestras que no satisfacen la
norma

Como se observa en la tabla 22 y en la figura 43, las muestras con resultados de

coliformes fecales y pseudomona aeruginosa inaceptables corresponden a piscinas
con residuales de cloro libre inferiores a 1,5 mg/L - Cl.
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5.8 REGISTRO SANITARIO

La Resoluciéon 1618 de 2010 establece “Los responsables de piscinas y estructuras
similares de uso colectivo deben registrar los resultados de todos los analisis de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicas del agua, que realizaron de
acuerdo con la frecuencia sefialada en el presente articulo, en €l libro o registro e/
cual debe estar vigente y disponible para la autoridad sanitaria competente, en el
momento de la inspeccion sanitaria a la piscina y estructura similar y publicar
mensualmente en un lugar visible y legible al publico, los resultados analiticos
efectuados al agua contenida en cada estanque ™.

Tabla 23. Registro sanitario

Piscina
1 (2|34 |5 |6 |7]| 8|9 |10

Respuesta

Libro de Registro

. Si Si | Si | No|No|No|No|No|No| Si
sanitario

Los resultados de la tabla 23 indican que el 60% de las piscinas no tienen libro de
registro sanitario.

5.9 RECIRCULACION DEL AGUA

En la tabla 24, se muestra el periodo de recirculacion de agua que realizan los
operarios en cada una de las piscinas que operan, el cual no esta reglamentado en
la normativa Nacional de Piscinas, aunque comparandolo con otras normas como
la de Bogota y normas Espaiolas, estos periodos de recirculacion satisfacen el
rango convencional de 4 a 8 horas, exceptuando la piscina 7.

Tabla 24. Periodo de recirculacién de agua

Piscina
Respuesta
1 234 |5|6|7]|8]9]|10
Periodo de 8|6 |4a|8|8|al15|8|8]|8
recirculacion
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5.10 TRATAMIENTO DEL AGUA DE PISCINA
e Coagulacion

En la Tabla 25 se muestran los coagulantes utilizados en cada una de las piscinas
para realizar la coagulacion. Se usa principalmente sulfato de aluminio. La piscina
2 no utiliza coagulantes sino que realiza renovacion continua del agua.

¢ Filtracion

Todas las piscinas utilizan filtro de arena de diferentes diametros con
mantenimiento anual.

Tabla 25. Coagulantes utilizados

PISCINA COAGULANTE PISCINA COAGULANTE
1 Sulfato de aluminio 6 Clarit plus, Alkalos de
granulado Tipo A Asequimicos S.A
No utilizan, realizan Clarit plus de
2 . 7 L
renovacion de agua Asequimicos S.A
3 Clarit plus, Alkalos de 8 Clarit plus de
Asequimicos S.A Asequimicos S.A

Sulfato de aluminio Clarit plus, Alkalos y

4 ranulado Tino A 9 aveces Alkalin - chock de
& P Asequimicos S.A

Clarit plus, Alkalos de

larit pl 1
5 Clarit plus 0 Asequimicos S.A

o Desinfeccion
Los quimicos utilizados para desinfeccion, se muestran en la Tabla 26; los mas

utilizados son Pulsar Plus Briquettes- Hipoclorito de calcio al 65% vy cloro
estabilizado al 91%.
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Tabla 26. Desinfectantes utilizados

PISCINA DESINFECTANTE PISCINA DESINFECTANTE

1 Pulsar Plus Briquettes- Hipoclorito 6 Cloro Estabilizado 91%
de calcio 65% (cloridex 91)

) Pulsar Plus Briquettes- Hipoclorito 7 Cloro Estabilizado 91%
de calcio 65% (cloridex 91)

Pulsar I?Ius Briquettes- Hlpo‘c‘lorlto Cloro Estabilizado 91%
3 de calcio 65% y Cloro estabilizado 8 (cloridex 91)

91% (cloridex 91)

a Pulsar Plus Briquettes- Hipoclorito 9 Cloro Estabilizado 91%
de calcio 65% (cloridex 91)

5 Hipoclorito de calcio granulado - 10 Cloro Estabilizado 91%
Clin Clor 70% (cloridex 91)

5.11 MANTENIMIENTO DEL AGUA DE PISCINA

En la tabla 27 se muestra el procedimiento utilizado para mantenimiento por cada
uno de los operarios de las piscinas. Semanalmente realizan el siguiente
procedimiento

- Limpiar el filtro y la trampa de cabello.

- Medir el pH y cloro residual.

- Ajustar el pH si es necesario.

- Lavado de paredes y bordes.

- Aplicar el coagulante.

- Dejar de recircular el agua y dejar sedimentar por doce horas.

- Recoger lentamente con una aspiradora el material sedimentado, botando el
agua al drenaje.

- Una vez el agua este cristalina y transparente, se ajusta el pH y se mide.

- Aplicar el cloro y controlarlo.
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Tabla 27. Procedimiento de mantenimiento

Piscina 1

Instalar manguera de aspiracion, Analisis de pH y cloro. Aplicacion de sulfato Tipo A,
los domingos cada 15 dias por 14 horas. Al dia siguiente (Lunes), se realiza lavado de
paredes, piso y el agua se pasa al filtro para limpiar el agua. Los dias que no se
realiza coagulacion, solo se aspira, se lavan bordes y se desinfecta.

Piscina 2

A mitad de semana se lava el filtro y fin de semana se agrega agua nueva. La
desinfeccidn se realiza el fin de semana el dia domingo donde se adiciona 4 o 5 kilos
de cloro, acido muridtico para bajar el pH y lavar bordes. Esto se realiza los
domingos después de las 8 0 9 de la noche.

Piscina 3

Toma de parametros de pH y cloro, aspirado de la piscina, limpieza de bordes,
lavado de filtros, trampa de cabellos, estabilizacion de pH y Cloro. Para la
coagulacién se realiza con Clarit Plus, el cual se deja sedimentar por 12 horas, luego
se aspira, pero botando al drenaje el agua sedimentada y luego si se aplica el cloro
estabilizado.

Piscina 4

La piscina se aspira tres veces por semana, se limpian paredes y piso con sabras, se
pasa al filtro y se realiza la desinfeccidon. Cuando el agua estd muy turbia se aplica
sulfato de aluminio por 12 horas por la noche, luego se aspira y se va al drenaje el
agua sedimentada y luego se pasa el agua al filtro y por ultimo se realiza la
desinfeccién. Cada 6 meses se renueva el agua.

Piscina 5

Se abren las llaves del cuarto de maquinas, se pone el agua para reciclar, se realiza
retrolavado, enjuague y aspirado, se cierra la llave, se desnata. Los quimicos se
aplican a las 6 p.m hasta las 7 a.m, esto se realiza una vez por semana con clarit
segln el nimero de baiiistas. La desinfeccion se realiza diariamente.

Piscina 6

Se realiza aspirado, toma de pH, recirculacién, desnatado y filtrado. Aplicacién de
cloro y Alkalos. Mantenimiento y restregado de paredes 1 vez por semana.

Piscina 7

Se aplica cloro estabilizado en la noche y al otro dia se aspira, luego se limpia con la
nasa las hojas y mosquitos que caen, luego se lava el filtro se pone a recircular y
enseguida se pasa a filtrado y se deja trabajando hastalas 8 0 9 p.m.

Piscina 8

Aspirar la piscina, lavado de filtros, quitar sobrenadantes, toma de pH y aplicacion
de quimicos (cloro).

Piscina 9

A diario se miden pardmetros, en la tarde se adicionan los quimicos uno por uno,
recirculando el agua después de aplicar cada uno, de acuerdo a lo que indiquen los
parametros (pH y cloro). Cuando se realiza la floculacién se deja por 12 horas, al
otro dia se aspira y se miden pardmetros nuevamente. El agua de floculacién no se
pasa al filtro, se aspira y el agua faltante de la piscina se completa con manguera.

Piscina 10

Aspirado total, retrolavado, desnatado, recoleccién de particulas flotantes en el
agua, restregar paredes de la piscina, lavado de bordes, estas Ultimas actividades se
realizan en horas de la tarde, medicion de quimicos y aplicacion.
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5.12 CARACTERISTICAS DE LAS PISCINAS

e Adultos

En la tabla 28, se muestran las caracteristicas de cada una de las piscinas para
adultos: longitud, ancho, profundidad y nimero maximo de baiiistas.

Tabla 28. Caracteristicas de las piscinas para adultos

Caracteristicas Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5
Ancho (m) 12 12 21 12,5 10
Longitud (m) 25 25 25 25 20
Profundidad media (m) 1,10a1,80 | 1,20a1,45 2,1 1,302 1,50 0,85-1,6
Mdximo # de baiistas 70 60 70 30 50

Caracteristicas Piscina 6 Piscina 7 Piscina 8 Piscina 9 Piscina 10
Ancho (m) 8 11,5 circular 9 9
Longitud (m) 15 6 circular 16 25
Profundidad media (m) 1,3 1,4 1,6y2,0 1,5 1,4
Mdaximo # de baiistas 50 50 80 30 50

A nivel nacional aun no existe reglamentacidon que regule las caracteristicas de las
piscinas, pero en Bogota, Medellin y Cali, se exige una profundidad media para
piscina de adultos y un factor de uso, como se muestra en la Tabla 29.

Tabla 29. Normativa de caracteristicas de piscinas

BOGOTA MEDELLIN CALI
CARACTERISTICAS RESOLUCION 2191 | DECRETO 00398 DE RESOLUCION Ne
DE 1991 MARZO 6 DE 2007 4212.31.0041 DE 2006
Profundidad media (m) 1,60 1,50 1,60
Factor de uso >1,4 m? / persona >2,0 m? / persona >= 1m? por bafista
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De acuerdo con la Tabla 30 y comparando con los valores de las caracteristicas de
las piscinas, se observa que las piscinas cumplen con el factor de uso no
excediendo la carga de banfistas. Con respecto a la profundidad hay piscinas que
presentan profundidades mayores a 1,60 m como las piscinas 1, 3y 8.

Tabla 30. Maximo numero de banistas y profundidad media

Caracteristicas Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5
Area (m?) 300 300 525 3125 200
Profundidad media (m) | 1,10a1,80 | 1,20a1,45 2,10 1,30a1,50 0,85-1,6
Maximo # de bafistas 150 - 300 150 - 300 263 -525 157 - 313 100 - 200

Caracteristicas Piscina 6 Piscina 7 Piscina 8 Piscina 9 Piscina 10
Area (m?) 120 69 - 144 225
Profundidad media (m) 1,3 1,4 1,60y 2,00 1,50 1,40
Maximo # de bafistas 60 - 120 35-69 - 72 -144 113-225

¢ Ninos

En la tabla 31, se muestran las caracteristicas de cada una de las piscinas para

ninos.

Tabla 31. Caracteristicas de las piscinas infantiles

Caracteristicas Piscina 1 Piscina 2 Piscina 3 Piscina 4 Piscina 5
Ancho (m) Hexagonal 4 12,5 No hay Lunar
Longitud (m) Hexagonal 9 12,5 No hay Lunar
Profundidad media (m) 0,7 0,6 0,9 No hay 0,5
Maximo # de banistas 20 20 50 No hay 15

Caracteristicas Piscina 6 Piscina 7 Piscina 8 Piscina 9 Piscina 10
Ancho (m) 4 5 Circular 3 No hay
Longitud (m) 5 4 Circular 4,5 No hay
Profundidad media (m) 0,6 0,7 0,8 0,7 No hay
Maximo # de banistas 15 30 10 15 No hay

En Medellin y Cali, se exige una profundidad media para piscinas infantiles y un
factor de uso, como se muestra en la Tabla 32.
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Tabla 32. Normativa de caracteristicas de las piscinas

MEDELLIN
DECRETO 00398 DE
MARZO 6 DE 2007

<0,60
>2,0 m? / persona

CALI
RESOLUCION N2
4212.31.0041 DE 2006
< 0,50
>= 1m? por bafiista

CARACTERISTICAS

Profundidad media (m)

Factor de uso

De acuerdo con la tabla 33 y comparando con los valores de la tabla 31, se
observa que las piscinas 9 y 7 no cumplen con el factor de uso, debido a que las
areas de estas piscinas, sobrepasan el nimero maximo de banistas. Con respecto
a la profundidad hay piscinas que presentan profundidades mayores a 0,60 m
como las piscinas 1, 3, 7, 8 y 9.

Tabla 33. Maximo nimero de bafiistas y profundidad media

Caracteristicas Piscina 1 Piscina2 | Piscina3 | Piscina4 Piscina 5
Area (m?) Hexagonal 36 156,25 No hay Lunar
Profundidad media (m) 0,7 0,6 0,9 No hay 0,5
Maximo # de banfistas - 18 - 36 78 - 156 - -

Caracteristicas Piscina 6 Piscina7 | Piscina8 | Piscina9 | Piscina 10
Area (m?) 20 20 Circular 13,5 No hay
Profundidad media (m) 0,6 0,7 0,8 0,7 No hay
Maximo # de bafistas 10-20 10-20 - 7-13 -

Las 10 piscinas cuentan con ducha de preinmersion, sumidero en el fondo de la
piscina, salida para la distribucién y llenado con agua filtrada, conexién para la
toma de agua para la limpieza de fondo, accesorios para la limpieza y barrido de
fondo, equipo de filtrado y depuraciéon del agua, desnatador, escaleras para el
ingreso a la piscina e iluminacién exceptuando la piscina 6 y 10. Sélo las piscinas
4, 6,7, 8y 9 no cuentan con lavapiés.
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5.13 OPERACION Y MANTENIMIENTO DE LA PISCINA
e COSTO

El costo de operacion y mantenimiento varia de una piscina a otra, siendo mas
costosas las piscinas de tierra fria como la 1, 2, 3 y 4, por tener calefaccion. En la
tabla 34, se muestran los costos de operacion y mantenimiento de cada una de las
piscinas.

Tabla 34. Costo mensual de operacion y mantenimiento

Piscina 1 2 3 4 5
Costo mensual | $3,000,000 | $12,500,000 | $10,000,000 | $6,000,000 | $1,500,000
Piscina 6 7 8 9 10
Costo mensual $500,000 $1,200,000 | $1,500,000 | $1,000,000 | $1,500,000

« DOTACION REQUERIDA

En la tabla 35 se muestran los elementos que requieren los piscineros para una
buena operacidn de la piscina; predomina la falta de equipos para medir in situ la
dureza, la alcalinidad y la turbiedad.

Tabla 35. Dotacién requerida

ELEMENTOS
PISCINA FALTANTES PISCINA ELEMENTOS FALTANTES
Equipos para medir in
1 situ calidad quimica del 6 Accesorios
agua.
Equipos para medir
2 alcalinidad, dureza y 7 No responde
POR.
. Equipo para medir
3 Ninguno 8 alcalinidad.
Equipo para Elementos de seguridad del
4 alcalinidad, dureza y 9 operario y equipo para
turbiedad. medir alcalinidad y dureza.
Equipo para medir Equipo's para m(?(:!ir in situ
5 o 10 parametros fisicos y
alcalinidad y dureza. ..
quimicos.
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e CAPACITACIONES

En la Tabla 36, se muestran las capacitaciones realizadas por cada uno de los
operarios que operan las piscinas.

Tabla 36. Capacitaciones realizadas por los operarios

1 Tratamiento de aguas, manejo de quimicos y calderas.

Distribucion de redes, tratamiento de agua, manipulacion de
guimicos, mantenimiento de piscinas, etc.

Manejo del agua de la piscina y productos.

Manejo de quimicos, mantenimiento de piscinas, dosificadores,
manejo de equipos, alarmas, etc.

Catalogos de proveedores de piscinas.

Manejo de maquinaria, toma y control de pH, normas de
seguridad de calidad del agua.

Seminarios de Asequimicos en calidad del agua.

o | A W

PISCINA

~N

8 Seminarios de Asequimicos S.A.

Seminarios anuales por Asequimicos, mantenimiento de piscinas,
aplicacion de productos quimicos, etc.

10 Manejo de aguas en piscinas.
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6 ANALISIS DE RESULTADOS DE USO DE PISCINAS
6.1 ENCUESTAS A BANISTAS

En total se realizaron 86 encuestas a jovenes, adultos y nifios bafistas de las
piscinas. En la Tabla 37 se muestra el nimero de encuestas realizadas por sexo y
edad.

Tabla 37. Encuestas a banistas

Edad Sexo 117213 I:scnsn 2 617 89 Total
F 6 6 1]/0(1(2|4 (2|1 23
ADULTO M 4 5 1 /1|01 3 |10 16
F 0(2]3|0|0|3|2 |01 11
JOVEN M 0 4 0(0(2|1]|] 01|23 12
_ F 0|2|0|0|2|0|2]0]0O 6
NINO M 2 0 710(111|, 01|34 18
Total 1219 (12|1|6 8|11 (8|9 | 86

Nota: En la piscina 10 no se presentaron bafistas durante el muestreo.

6.2 USO DE LA DUCHA

En la tabla 38 se muestran los resultados relativos a uso de la ducha vy en la
Figura 44 su distribucién porcentual. Se observa que la mayoria de los bafiistas
tienen la cultura de ducharse antes de ingresar a la piscina. En las piscinas 2, 5, 6
y 7 el uso de la ducha es inferior al 100%.

Tabla 38. Uso de la ducha

Piscina
Respuesta Total
1 2 3 |4(5|/6| 7 |8|9
Si 12 |18 |12 |1 |5(3| 9 |89 77
No 0 1 0 |0|1|5|2]|0]0 9
Total 12 |19 |12 (1|6 (8|11 |8 |9 86
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Figura 44. Distribucion porcentual del uso de la ducha

6.3 USO DE LAVAPIES

En la

Tabla 39 se muestran los resultados pertinentes al uso de lavapiés y en la Figura
45 su distribucidon porcentual. Las piscinas 4, 6, 7, 8 y 9 no cuentan con lavapiés,
en esta Ultima lo estaban construyendo. Solamente en la piscina 1 se usa
apropiadamente el lavapiés.

120
100
80
60
40
20

% uso de lavapiés

Tabla 39. Uso de lavapiés

Piscina
Respuesta 1 2 3 5 Total
Si 12 | 4 9 |0 25
No 0|15 3 | 6 24
Total 12 |19 |12 | 6 49
100
75
21
[ 0
1 2 3 5
PISCINA LR
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Figura 45. Distribucidon porcentual del uso de lavapiés
6.4 INGRESO CON CALZADO DE CALLE

En la Tabla 40 se muestra la ocurrencia de ingreso con calzado de calle y en la
Figura 46 su distribucidon porcentual. Se observa que en las piscinas 5, 7 y 9 existe

la mala practica de ingresar con calzado de calle.

Tabla 40. Ingreso con calzado de calle

Piscina
Respuesta Total
1 2 3|/4(5|6|7 8|9
Si 0 O|O0|O0|2|0|2]|0]1 5
No 1211912 |1 |4 | 8 9 81| 8 81
Total 12 (1912 |1 |6 | 8|11 /8|9 86
Q 33
73 35 -
o 30 A
©
_8 25 1
g 20 - 18
3 i
c 15 11
8 10 - l
o
n 5 A
[ 0 0 0 0 0 0
Qo O T T T T T T T T
£
X 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PISCINA =S

Figura 46. Distribucion porcentual de ingreso con calzado de calle

6.5 USO DE SANDALIAS O CHANCLETAS EN EL ANDEN DE LA PISCINA

En la Tabla 41 se muestran los resultados pertinentes al uso de sandalias o
chancletas en el andén de la piscina y en la Figura 47 su distribucién porcentual.
Del total de la muestra solo el 30% de los encuestados usa sandalias o chancletas
en el andén de la piscina. Se considera recomendable usarlas en el andén de la
piscina para evitar contraer hongos en la piel.
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Tabla 41. Uso de sandalias o chancletas en el andén de la piscina

Respuesta hilz¢ina Total
P 123 |al5|6]|7]8]9
Si 1 (14| 5|1|1|0| 2 (1|1 26
No 11| 5 710|589 |78 60
Total 12 (1912 (1|6 18|11 (8|9 86
(%]
8 120 -
] 100
8 100 -
<
o 74
o 80 A
@
= 60 -
g 42
S 40 -
(%]
® 201 8 I " S 13 n
© 0 .
§ 0 '_- T T T T . T T T . T ._\
ES 1 2 3 4 5 6 7 8 9
PISCINA msj

Figura 47. Distribucion porcentual del uso de sandalias o chancletas

6.6 USO DE GORRO DE BANO

En la Tabla 42 se muestran los resultados del uso de gorro de bano y en la Figura
48 su distribucion porcentual. En las piscinas 1, 2, 3 y 4 los bafistas utilizan
siempre gorro de bano debido a que en estas piscinas se lleva un control riguroso
de su uso. En las piscinas 5, 6, 7, 8 y 9 no se exige ni se usa adecuadamente el
gorro de bano.
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Tabla 42. Uso de gorro de bafo

Respuesta ailselna Total
P 123 |als5|/6|7 ] 8]9
Si 12 |19 |12 |1 |0 |1 1 0|0 46
No 0 0 0 0O|6|7 10| 8|9 40
Total 12 119 (12 |1 /6 | 8|11 | 8|9 86
100 100 100 100
100 -
90 -
zg 80
3 70 -
g 60 -
o 50 -
o 40 -
o
o 30 -
3 20 - 13 9
X 10 - 0 0 0
0 T T T T T T . T . T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8 9
PISCINA mSi

Figura 48. Distribucion porcentual del uso de gorro de bafio
6.7 INGRESO DE ALIMENTOS O BEBIDAS A LA PISCINA

En la Tabla 43 se muestran los resultados observados de ingreso de alimentos o
bebidas a la piscina y en la Figura 49 su distribucidon porcentual. En las piscinas 1,
3,5, 6, 8 y 9 se ingresa con alimentos o bebidas, practica que no es recomendable.

Tabla 43. Ingreso de alimentos o bebidas a la piscina

Respuesta Piscina Total
2 3(/4|5(6|7 8|9
Si 1 0 110111210121 8
No 1119|1111 |5|6 |11 |6 |8 78
Total 12 /19|12 /16 (8|11 8|9 86
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Figura 49. Distribucidn porcentual del ingreso de alimentos o bebidas

6.8 USO DE ACEITES, CREMAS O BRONCEADORES

En la Tabla 44 se muestran los resultados de uso de aceites, cremas o
bronceadores y en la Figura 50 su distribucién porcentual. Se observa que en las
piscinas 2, 3, 4, 7 y 9 no usan aceites, cremas o bronceadores.

En las piscinas 1, 5, 6 y 8 se hace uso de aceites, cremas o bronceadores. Aunque
la norma no prohibe el uso de aceites, cremas o bronceadores; es recomendable

desestimular su uso.

Tabla 44. Uso de aceites, cremas o bronceadores

Respuesta Piscina Total
P 4]s|6] 7|89
Si 0 0|3 ]2 210 10
No 1019 |12 (1|3 | 6|11 |6 |9 76
Total 12 | 19|12 |1, 6 (8|11 | 8|9 86
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Figura 50. Distribucion porcentual del uso de aceites, cremas o bronceadores

6.9 PREVENCION DE ENFERMEDADES INFECTOCONTAGIOSAS

En la Tabla 45 se muestran los resultados del ingreso a piscinas con enfermedades
infectocontagiosas y en la Figura 51 su distribucién porcentual. Se observa que los
bafistas de la piscina 1, 3, 4, 6 y 8 no ingresarian a la piscina si les diagnostican
una enfermedad infectocontagiosa. Por el contrario usuarios de las piscinas 2,5, 7
y 9 aceptarian el ingreso a la piscina con enfermedades infectocontagiosas.

Tabla 45. Ingreso a la piscina con enfermedad infectocontagiosa

Respuesta Piscina Total
1 2 3 4 | 5|6 7 8 | 9
Si 0210 0|1 5
No 12 18 12 | 1|4 | 8| 10 | 8 | 8 81
Total 12 | 19 | 12 |1 | 6 | 8| 11 | 8 | 9 86
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Figura 51. Distribucidon porcentual de ingreso a la piscina con enfermedades
infectocontagiosas

6.10 USO DE TRAJE DE BANO ADECUADO

En la Tabla 466 se muestran los resultados correspondientes y en la Figura 52 su
distribucion porcentual. Se observa que en las piscinas 1, 2, 3y 4 el 100% de los
bafistas encuestados utilizan traje de bafio adecuado, debido a que existe un
reglamento interno riguroso de su uso. En las piscinas 5, 6, 7, 8, 9 y 10, no exigen
el uso de traje de bafio adecuado.

Tabla 46. Uso de traje de bafio adecuado

Piscina
Respuesta Total
1 2 3 /4(5(6|7 8|9
Si 12 |19 |12 (12|45 |5]|3 63
No 0 0 0(0|4|4| 6 |3]|6 23
Total 12 119 (12 |1 |6 | 8|11 |8 |9 86
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Figura 522. Distribucidn porcentual de uso de traje de bafio adecuado

6.11 LAVADO DE ELEMENTOS PARA ENTRETENIMIENTO

En la Tabla 47 se muestran los resultados del lavado de elementos para
entretenimiento y en la Figura 53 su distribucion porcentual. Se observa que las
piscinas 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8 y 9, algunos banistas hacen lavado de los elementos
para entretenimiento.

Tabla 47. Lavado de elementos para entretenimiento

Respuesta 1 2 [ 3 I:scusna 6] 7 189 Total
Si 8|8 |6 |0|1|21|1(1]|2]| 28
No 2 4|5 |0|5|7]10|7|6| 46
No usa 2|7 |1 |1{0|{0| O|O|1]| 12
Total 121912 |1|(6|8|11|8|9| 86
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Figura 53. Distribucidon porcentual del lavado de elementos para entretenimiento

6.12 USO DE LA PISCINA PARA NECESIDADES FISIOLOGICAS

En la Tabla 48 y en la Figura 54 se muestran los resultados correspondientes.
Solamente en las piscinas 1, 2, 4,5 y 9 los usuarios tienen la cultura de salir de la
piscina para realizar sus necesidades fisioldgicas.

Tabla 48. Uso de la piscina para necesidades fisioldgicas

Respuesta Piscina Total
1 2 3 |4/5|6| 7 |8|9
Si 0|0] 2 210 7
No 12 |19 |11 |1 |6 |6| 9 |69 79
Total 12 (19 (12 |1 |6 | 8|11 |8 |9 86
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Figura 54. Distribucion porcentual del uso de la piscina para necesidades
fisiologicas

6.13 REUSO DE LA DUCHA

En la Tabla 49 y en la Figura 55 se incluyen los resultados del reuso de la ducha
cada vez que el bafista sale del area de piscina. Se observa que en la mayoria de
las piscinas los bafiistas no tienen la cultura del reuso de la ducha.

Tabla 49. Reuso de la ducha

Respuesta Piscina Total
2 | 3|4|5/6|7 (8|9
Si 711418 |1|{0|3]0 (1|1 35
No 5 5 4 |0|6|5(11(7]|8 51
Total 12 /19 |12 (1|6 | 8|11 |8 |9 86
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Figura 55. Distribucidon porcentual del reuso de la ducha

6.14 INCIDENCIA DE ENFERMEDADES

En la Tabla 50 se muestran los resultados de la encuesta sobre incidencia de
enfermedades por el uso de piscina. Solamente 6 de los 86 encuestados, es decir,
solo un 7% ha adquirido enfermedades por uso de piscina.

Tabla 50. Incidencia de enfermedades

Respuesta Piscina Total
3|4|5|/6|7 |8|9
Si 2|2|(1|0|0|1|0]|0]|O 6
No 10171116711 8|9 80
Total 12 |19 |12 (1|6 |8 |11 |8 |9 86

En la tabla 51 se incluyen las enfermedades adquiridas por el uso de piscina.
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Tabla 51. Enfermedades adquiridas en piscinas

Enfermedades Numero de baiistas
Hongos 1
Irritacion de ojos 1
Conjuntivitis 2
Hongos en los pies y en la piel 1
Otitis 1
Total 6

6.15 CONDICIONES DE INGRESO

Las condiciones que usualmente exigen los bafistas para ingresar a una piscina, se
resumen en la Tabla 52, donde los usuarios en cada una de las piscinas exigen que

el agua sea clara y limpia.

Tabla 52. Condiciones de ingreso

PISCINA

CONDICIONES DE INGRESO

Agua clara, color y temperatura.

Agua limpia, transparente y no verdosa.

Agua tibia, no tenga turbiedad y clara.

La utilizacion de gorro de bafio.

No esté muy llena.

Que el agua este limpia y no tenga natas.

Que la piscina tenga buen aspecto estético.

Restringir el uso de bermudas para el ingreso de bafiistas.

Salvavidas.

Agua clara y fondo visible.

Agua cristalina sin particulas.

Agua limpia y mejorar las dreas alrededor de la piscina, que estén limpias.

Agua previamente tratada.

Agua tibia, limpia, transparente y condiciones higiénicas aceptables.

Bordes limpios, agua clara y temperatura adecuada.

Carriles para nadar.

Que el agua sea visible y de color azul.

Que no haya turbiedad en el agua.

Transparente el agua, que no esté de color verdosa.
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Tabla 52. Condiciones de ingreso (continuacion)

PISCINA CONDICIONES DE INGRESO

Agua azul y bordes limpios de la piscina.

Agua clara y temperatura de 29 °C.

Agua limpia y que tenga cloro.

3 Agua tibia y de color azul claro.

Temperatura del agua adecuada y agua limpia.

Tibia y de color azul porque a veces aparece como amarilla.

4 Agua limpia y que tenga buena claridad y transparencia.
Este aseada y cumpla con los estandares de calidad.

5 Que el agua este limpia y caliente y que tenga rodadero.
Que el agua este limpia y no tenga mucho cloro.
Agua clara.

Aseada y marcas para ver si este honda.

La limpieza y no haya muchos baiistas

6 La piscina no esté tan honda.

No esté sucia y no tenga tanto cloro.

El usuario se duche primero y vaya al baino.

Ducharse antes de meterse a la piscina

Que el agua este limpia y no esté turbia

/ Que esté limpio y no haya tanta gente
Agua tibia, de color azul y fondo visible.
Color azul y no tenga mucho cloro.
8 El agua esté buena, no tenga mal olor como las piscinas termales.

Esté limpia e higiénica.

Tenga agua tibia y muy limpia

Este limpia y no esté sucia.

Limpieza de la piscina

9 Salir adecuadamente para ir al baio

Tibia, color azul y limpia.
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7 CONCLUSIONES

Este trabajo permitidé caracterizar parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos
del agua de piscinas de uso publico, donde se analizo y evalud el cumplimiento de
los parametros exigidos en la Resoluciéon 1618 de 2010.

En todas las piscinas los operarios realizan por lo menos una vez al dia una
inspeccion visual del color del agua, cumpliendo con la frecuencia minima
establecida en la Resolucién 1618 de 2010. En 9 de las 10 piscinas se controla
material flotante por lo menos una vez al dia cumpliendo con la frecuencia
minima establecida en la Resolucién Nacional. Con respecto a transparencia y
olor, los operarios cumplen con lo exigido en la Resolucion Nacional.

En las encuestas realizadas a operarios se evidencio la falta de conocimiento de los
limites de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de acuerdo a lo
establecido en la normativa nacional.

De acuerdo a las encuestas realizadas a operarios, se evidencio que algunas
piscinas no cuentan con los elementos necesarios para realizar las lecturas de
parametros in situ de alcalinidad, dureza, turbiedad y Potencial de Oxidacion —
Reduccién (ORP).

El 80% del total de las muestras cumple con lo establecido en la Resolucion 1618
de 2010, de tener un color aceptable en las piscinas.

El 73% del total de las muestras cumple con lo establecido en la Resolucion 1618
de 2010, de tener una transparencia con fondo visible.

El 100% del total de las muestras, cumple con lo establecido en la Resolucién 1618
de 2010, de tener un olor aceptable.

El 97% del total de las muestras, cumple con lo establecido en la Resolucion 1618
de 2010, de tener ausente material flotante.

Con una frecuencia del 20% los valores medidos de p H son inferiores a 7,0 y con
una frecuencia del 10% son superiores a 8,0. Sélo un 70% de los valores de pH
cumplen con la Resolucién 1618 de 2010.

106



GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO
YULY ANDREA SANCHEZ LONDORO
oz MAESTRIA EN INGENIERIA CIVIL

La temperatura para las piscinas climatizadas varia de 28 a 33 °C y en las piscinas
al aire libre de 20 °C a 23 °C.

Con el 98% de probabilidad los valores medidos de conductividad cumplen con lo
exigido en la Resolucion 1618 de 2010 de 2400 uS/cm.

Las piscinas muestreadas cumplen con el limite establecido de turbiedad de 2 UNT
con una probabilidad del 95%.

El limite establecido de 140 mg/L para alcalinidad, se cumple con un 92% de
probabilidad en las piscinas muestreadas.

Con una probabilidad del 54%, las piscinas cumplen el limite establecido de 1 a 3
mg/L-Cl.

El limite establecido de 0,3 mg/L-Cl> de cloro combinado, se excede con una
probabilidad del 80%, indicando que la mayoria de las piscinas no cumplen con el
valor exigido.

En la Figura 34 se muestran los resultados de dureza. Se observa que las piscinas
1,2 3y 4 no cumplen el limite exigido de 400 mg/L CaCOs por el uso de hipoclorito
de calcio como desinfectante.

El limite establecido de dureza de 400 mg/L CaCOs se sobrepasa con una
probabilidad del 30%, correspondiente a piscinas que utilizan como desinfectante
hipoclorito de calcio que aportan al agua iones de calcio causantes de la dureza en
el agua.

En la totalidad de las piscinas se observaron siempre valores de cloruros inferiores
a 1000 mg/L- CI,, valor que se puede considerar aceptable para la mayoria de los
casos (33),

La piscina 3 presenta agua con tendencia incrustante con un ISL > 0,5 y las
piscinas 4,5,7 y 9 presentan agua con tendencias corrosivas con un ISL<-0,5. Las
piscinas 1, 2, 6, 8 y 10 presentan agua totalmente balanceada con un ISL con un
rango entre +0.5 y -0.5.
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Las piscinas 4, 5 y 7, presentaron valores de pH por debajo de 7.0 ocasionando
que el agua sea corrosiva, como lo evidencia el calculo del indice de saturacion de
Langelier (ISL) cuyos valores fueron < 0.

En las visitas y en las encuestas realizadas a las diferentes piscinas del Municipio
de Pacho se evidencio que no se lleva registro del andlisis del agua por parte de
Sus operarios.

Solamente una de las muestras de la piscina 8, mostro un resultado positivo de 4
UFC/100 mL de coliformes fecales.

Solamente uno de los muestreos de la piscina 8 dio un resultado positivo de 3
UFC/100 mL de pseudomona aeruginosa, organismo patdgeno causante de otitis.

Todos los conteos realizados de mesofilos aerobios satisfacen el limite establecido
por la Resolucion 1618 de 2010.

Las muestras con resultados de coliformes fecales y pseudomona aeruginosa
inaceptables corresponden a piscinas con residuales de cloro libre inferiores a 1,5
mg/L - Cly.

El 60% de las piscinas no tienen libro de registro sanitario.

Los quimicos mas utilizados para desinfeccion de las piscinas son Pulsar Plus
Briquettes- Hipoclorito de calcio al 65% y cloro estabilizado al 91%.

Se evidencio la falta de equipos en las piscinas para medir in situ dureza,
alcalinidad, conductividad y turbiedad.

Las 10 piscinas de estudio cuentan con ducha de preinmersion, sumidero en el
fondo de la piscina, salida para la distribucion y llenado con agua filtrada, conexién
para la toma de agua para la limpieza de fondo, accesorios para la limpieza y
barrido de fondo, equipo de filtrado y depuracidon del agua, desnatador, escaleras
para el ingreso a la piscina e iluminacion, exceptuando la piscina 6 y 10. Sélo las
piscinas 4, 6, 7, 8 y 9 no cuentan con lavapiés.

Se observa que la mayoria de los baistas tienen la cultura de ducharse antes de
ingresar a la piscina. En las piscinas 2, 5, 6 y 7 el uso de la ducha es inferior al
100%.
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Se observa que en las piscinas 5, 7 y 9 existe la mala practica de ingresar con
calzado de calle.

Del total de la muestra solo el 30% de los encuestados usa sandalias o chancletas
en el andén de la piscina. Se considera recomendable usarlas en el andén de la
piscina para evitar contraer hongos en la piel.

En las piscinas 1, 2, 3 y 4 los bafistas utilizan siempre gorro de bafio debido a que
en estas piscinas se lleva un control riguroso de su uso. En las piscinas 5, 6, 7, 8 y
9 no se exige ni se usa adecuadamente el gorro de bafho.

En las piscinas 1, 3,5, 6, 8 y 9 se ingresa con alimentos o bebidas, practica que no
es recomendable.

En las piscinas 1, 5, 6 y 8 se hace uso de aceites, cremas o bronceadores. Aunque
la norma no prohibe el uso de aceites, cremas o bronceadores; es recomendable
desestimular su uso.

Se observa que en las piscinas 1, 2, 3y 4 el 100% de los bafistas encuestados
utilizan traje de bano adecuado, debido a que existe un reglamento interno
riguroso de su uso. En las piscinas 5, 6, 7, 8, 9 y 10, no exigen el uso de traje de
bafio adecuado.

Solamente en las piscinas 1, 2, 4 ,5 y 9 los usuarios tienen la cultura de salir de la
piscina para realizar sus necesidades fisioldgicas.

Se observa que en la mayoria de las piscinas los baiistas no tienen la cultura del
reuso de la ducha.

Solamente 6 de los 86 encuestados, es decir, solo un 7% ha adquirido
enfermedades por uso de piscina, como hongos, irritacion de los ojos, conjutivitis,
hongos en los pies y en la piel y otitis.

Las condiciones que usualmente exigen los bafistas para ingresar a una piscina es
que el agua sea clara y limpia.
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8 RECOMENDACIONES

Exigir a los operadores de piscinas el uso del libro de registro sanitario.
Exigir el conocimiento de la norma a los operadores de piscinas.

Exigir a los administradores de piscinas realizar los ensayos fisico - quimicos y
microbioldgicos, de acuerdo a lo establecido en la Resolucion 1618 de 2010.

Exigir a los usuarios el uso de traje de bafio adecuado y apropiado, uso de calzado
especifico para piscinas, como sandalias o chancletas, uso de gorro de bafio, uso
de duchas antes de ingresar a la piscina para eliminar gérmenes y particulas, uso
de lavapiés al ingreso de la piscina, no ingresar alimentos o bebidas en el area de
piscina, prohibir el acceso a personas que presenten heridas, laceraciones o
infecciones de la piel, prohibir el ingreso de animales, prohibir la entrada a la zona
de bafo con ropa o calzado de calle, prohibir arrojar desperdicios o basuras en la
piscina y no sobrepasar el aforo de usuarios maximo para evitar deterioro en la
calidad del agua que puedan ocasionar enfermedades con infecciones dérmicas, de
mucosas Yy gastricas.

Como aporte a las recomendaciones se disefio una Guia para el Manejo y Control
de la Calidad del Agua en Piscinas de Uso Publico, para brindar a operadores y
bafiistas una herramienta adecuada para la operacién, mantenimiento y uso de la
piscina de acuerdo a lo exigido en la normativa nacional. (Ver numeral 9).
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9 GUIA PARA EL MANEJO Y CONTROL DE LA CALIDAD DEL
AGUA EN PISCINAS DE USO PUBLICO

La Guia para el Manejo y Control de la Calidad del Agua en Piscinas de Uso
Publico, estd compuesta por:

Requisitos de control: Donde se describe principalmente el tratamiento del
agua, mantenimiento de la piscina, requerimientos para el control de la calidad del
agua, calculo del indice de saturacion de Langelier, laboratorios de agua, equipos
para analisis, requerimientos que se deben tener en cuenta para llevar el registro
en el libro de registro sanitario, calculo del indice de riesgo del agua- IRAPI y
medidas correctoras cuando se presentan problemas en el tratamiento del agua.
Requisitos de uso: Se describe los requisitos de uso que deben tener los
bafiistas al ingreso de la piscina.

Requisitos de construccion: Se describen los principales requerimientos para la
construccion de una piscina, con base a normativa nacional e internacional.
Fichas: técnica como de control de agua, disefiada como apoyo para llevar el libro
de registro sanitario.

A continuacion se presenta el disefio de la guia.
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ANEXOS

Anexo 1. Normas de disefio y construccidn de piscinas de uso publico.
Anexo 2. Normas de calidad del agua en piscinas de uso publico.
Anexo 3. Formato encuesta a operarios de piscinas.

Anexo 4. Encuesta a operarios de piscinas.

Anexo 5. Formato encuesta a bafiistas de piscinas.

Anexo 6. Encuesta a banistas de piscinas.

Anexo 7. Registro fotografico.

Los anexos del 3 al 7 se incluyen en el CD incorporado con este informe.
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ANEXO 1
NORMAS DE DISENO Y CONSTRUCCION DE PISCINAS DE USO
PUBLICO
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