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DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA PISCINAS DE

NATACION SEMI OLIMPICA

Oscar Enrique Ccori Ochoat

RESUMEN

Objetivo: Realizar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas para una piscina de
natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho. Metodologia: Estudio de tipo
aplicado, nivel descriptivo, disefio no experimental descriptivo transversal, considerando
como unidad de estudio a una piscina de natacion semi olimpica en la playa Chorrillos de
Huacho; se considerd para el disefio el Decreto Supremo N° 007-2003-SA del Reglamento
Sanitario de Piscinas y la Directiva del indice de Calificacion Sanitaria de Piscinas aprobada
mediante Directiva Sanitaria N° 033 - MINSA/DIGESA - V.01. Resultados: El analisis del
disefio con el indice de calidad sanitaria muestra una “calificacion sanitaria saludable”, el
cual considera tres componentes: recirculacion, abastecimiento y desagtle; y en ellas cuatro
funciones: lavado, desaglie, filtracion y recirculacion. Conclusiones: Con el disefio se
asegurara la calidad sanitaria del agua, bajo los criterios de la normativa peruana, que
mantendré bajo control los pardmetros fisico quimicos, microbioldgicos y la transparencia

del agua para una piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.

Palabras clave: Piscina, semi olimpica, disefio, tratamiento de agua.

! Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica, email: oscar_ccori@outlook.es
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DESIGN OF A WATER TREATMENT SYSTEM FOR SEMI-OLYMPIC

SWIMMING POOLS

Oscar Enrique Ccori Ochoat

ABSTRACT

Objective: Carry out the design of a water treatment system for a semi-Olympic swimming
pool on the beach of Chorillos de Huacho. Methodology: Applied-type study, descriptive
level, non-experimental descriptive cross-sectional design, considering a semi-Olympic
swimming pool on Chorrillos de Huacho beach as the study unit; Supreme Decree No. 007-
2003-SA of the Sanitary Regulations for Swimming Pools and the Sanitary Qualification
Index Directive for Swimming Pools approved by Sanitary Directive No. 033 -
MINSA/DIGESA - V.01 were considered for the design. Results: The analysis of the design
with the sanitary quality index shows a "healthy sanitary qualification”, which considers
three components: recirculation, supply and drainage; and in them four functions: washing,
drainage, filtration and recirculation. Conclusions: With the design, the sanitary quality of
the water will be ensured, under the criteria of the Peruvian regulations, which will keep the
physical, chemical, microbiological parameters and the transparency of the water under

control for a semi-Olympic swimming pool on the beach of Chorillos de Huacho.

Keywords: Swimming pool, semi Olympic, design, water treatment.

! Facultad de Ingenieria Quimica y Metallrgica, email: oscar_ccori@outlook.es
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INTRODUCCION

La investigacion de “Disefio de un sistema de tratamiento de aguas para piscinas de
natacion semi olimpica”, se realizo en el afio 2021, considerando la disponibilidad de fuentes
de agua que se encuentra en la Playa Chorrillos de Huacho y que en el periodo de verano es
muy concurrida por la poblacion Huachana y de otros distritos cercanos. Se realizo en vista
que actualmente en la playa no se cuenta con piscinas que brinden todas las condiciones de
seguridad microbiologica a los usuarios, por lo que el disefio propuesto se centra en el
propdsito de evidenciar los beneficios de un adecuado tratamiento del agua para uso
recreativo, que beneficie a la poblacion deportista acuatica y en general, asegurando su
calidad microbiologica principalmente por la prevalencia actual del COVID-19 y por el
riesgo de otras afecciones que podria presentarse en el futuro, mucho de los cuales podrian
darse naturalmente a consecuencia de la contaminacion del ambiente, y otros artificialmente

que se presume desarrollados en laboratorios biotecnolégicos.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021a) indica que el uso de ambientes
acuaticos recreativos costeros y de agua dulce tiene beneficios importantes para la salud y
el bienestar, incluidos el descanso, la relajacién, el ejercicio, las précticas culturales y
religiosas y el placer estético. También proporciona importantes beneficios econémicos
locales, regionales y nacionales del turismo. Sin embargo, los entornos acuéticos recreativos
contienen peligros potenciales, que deben sopesarse frente a los beneficios. También la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2021b) sobre la exposicion de las playas a la
contaminacion que puede causar enfermedades, indica que para la gestion de estos riesgos,
en paises que aun no cuentan todavia con un marco que asegure la calidad del agua con fines

recreativos deberian elaborarlo, anticipando los efectos del cambio climatico en su calidad.

Xv



La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006) indica el riesgo de enfermedad
o infeccion asociado con piscinas y entornos acuaticos recreativos similares se asocia
principalmente con la contaminacion de origen fecal del agua, pudiendo deberse a las heces
que liberan los bafiistas o fuentes de agua contaminadas o, en el que estan al aire libre, puede
ser por contaminacion animal directa (por ejemplo, de aves y roedores), los brotes de
enfermedades relacionados con piscinas son relativamente poco frecuentes, pero se han
relacionado con virus, bacterias, protozoos y hongos, donde muchos de los brotes
relacionados con piscinas y ambientes similares se han producido porque la desinfeccion no
se aplico o fue inadecuada, siendo también la excrecion humana no fecal en el agua de la
piscina o en el area circundante una fuente potencial de organismos patdgenos; también,
productos quimicos que hay en el agua pueden derivarse por el agua de la fuente, adiciones
intencionales como los desinfectantes y a consecuencia de los usuarios (estos incluyen el
sudor, la orina, los residuos de jabon, los cosméticos y el aceite bronceador), habiendo tres
vias principales de exposicién a los productos quimicos en piscinas y ambientes similares:
ingestion directa del agua, inhalacién de solutos volatiles o en aerosol, y contacto dérmico

y absorcién por la piel.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion de la realidad problematica

La OMS (2021a) indica las recomendaciones bésicas para la implementacién por
parte de las autoridades nacionales y el personal responsable de los planes de seguridad en
aguas recreativas, donde se presentan amenazas a la salud, a consecuencia que se va
perdiendo la resistencia a agentes antimicrobianos, con infecciones por bacterias y hongos
que expresan genes de resistencia a los antimicrobianos suelen ser dificiles o incluso
imposibles de tratar, donde los genes de resistencia a los antimicrobianos pueden transferirse
rapidamente entre bacterias y sus bacteriéfagos en ambientes acuaticos, donde los agentes
antimicrobianos, detergentes, desinfectantes y residuos de procesos industriales pueden estar
presentes en las aguas recreativas, lo que lleva a la evolucion y propagacion de la resistencia,
siendo las principales fuentes de microorganismos resistentes a los antimicrobianos las
aguas residuales y lodos provenientes de plantas de tratamiento municipales, hospitales,
escorrentias agricolas y sitios de fabricacidn de productos farmacéuticos. Se han identificado
cepas resistentes a los antibioticos de bacterias heterétrofas y de Enterococcus y Escherichia
coli, bacterias que indican contaminacion fecal, en aguas recreativas y arenas de playa
(Huijbers et al., 2015; Leonard et al., 2015; Jorgenson et al., 2017, como se cité en OMS,

2021).



La OMS (2021b), indica las declaraciones de la Dra. Maria Neira, de que las
crecientes actividades humanas conjuntamente con el cambio climatico, van ocasionando
una mayor exposicion a la contaminacion en las playas, causando enfermedades e inclusive
la muerte en los usuarios, que concurren a estos lugares para realizar turismo o participar
en eventos deportivos. Asimismo, la OMS (2006), indica que los peligros que se encuentran
en las piscinas y entornos similares varian de un sitio a otro, al igual que la exposicion a los
peligros, afirmando en general, que mayormente se le relaciona con los efectos hacia la salud

por la exposicién al nadar y la ingesta de agua.

El Ministerio de Salud (2011) conociendo la gran informalidad de como operan las
piscinas en el Perd, pone de conocimiento al publico usuario la distincion “Piscina
Saludable”, en aquellas que cumplen con lo que establece el D.S. 007-2003-SA del
Reglamento Sanitario de Piscinas, sumando esfuerzos en la prevencion de riesgos a la salud

de los usuarios.

Andina (2019), indicaba que de acuerdo a lo sefialado por el MINSA indicaba que
ineficiencias en el tratamiento y recirculacion del agua en las piscinas, aumenta la
posibilidad de presencia de amebas come cerebros y que por tanto los sistemas de

recirculacion deben realizarse por lo menos en cuatro ocasiones diarias.

Si bien es cierto que el control de calidad permite evaluar si una piscina es adecuada
para ser aperturada al publico, esta si no cuenta con un sistema de tratamiento podra

ocasionar en el tiempo un foco potencial de inseguridad poniendo en riesgo a los bafistas.

Por lo expuesto, se hace necesario en salvaguarda de los usuarios de una piscina de
natacion semi olimpica, el disefio de un sistema de tratamiento de aguas que considere una

adecuada reduccion y/o eliminacion de las impurezas fisicas y microbioldgicas.



1.2 Formulacién del problema

1.2.1. Problema general

* ¢Qué permitira el disefio de un sistema de tratamiento de aguas para una piscina

de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho?

1.2.2. Problemas especificos

* ;Qué debe considerarse previamente al disefio de un sistema de tratamiento de
aguas para una piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de
Huacho?

* (Que debe controlar el disefio de las configuraciones de las tuberias y su
equipamiento en las lineas de lavado, desagle, filtracion y recirculacion del
sistema de tratamiento de aguas para una piscina de natacion semi olimpicaen la
playa de Chorillos de Huacho?

1.3 Objetivos de la investigacion

1.3.1. Objetivo general

* Realizar el disefio de un sistema de tratamiento de aguas para una piscina de

natacién semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.

1.3.2. Objetivos especificos

* |dentificar las bases de disefio de un sistema de tratamiento de aguas para una

piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.



* Realizar el disefio de las configuraciones de las tuberias y su equipamiento para las
lineas de lavado, desagie, filtracion y recirculacion del sistema de tratamiento de
aguas para una piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.

1.4 Justificacién de la investigacion

Importancia y relevancia

Considerando que en la actualidad se viene atravesando problemas de contagio por
el COVID-19, y que la actividad recreativa de natacion es una de las principales en épocas
de verano, se hace necesario contar con un disefio que garantice la seguridad del agua en las

piscinas de natacion y que los usuarios no corran riesgo al hacer uso de ellas.

Pertinencia

El estudio de disefio, pone a disposicién de la localidad de Huacho, considerando lo
establecido por el sector salud nacional para piscinas, como el D. S. 007-2003-SA ylaR.M.
N° 484-2010/MINSA de la Directiva Sanitaria N° 033 - MINSA/DIGESA - V.01.

Asimismo se encuentra alineado al ODS 3: Salud y bienestar, 6: Agua limpia y saneamiento

Impacto

El impacto es preferentemente local, aunque podria servir de base para otras
investigaciones de mejora para otras localidades, y que puedan tomar conciencia, al
observarse que muchos bafiistas desconocen los problemas de calidad de agua en las piscinas
y los peligros a lo que estan expuestos si es que no se cumple con los parametros de calidad.
Estudio que podria motivar otras investigaciones con otras tecnologias que van saliendo en
el mercado o en todo caso adaptarla para controlar otros peligros microbioldgicos que

pudieran presentarse en el futuro de riesgo para los usuarios.



15 Delimitaciones del estudio
Delimitacion espacial

Ubicacion politica:

- Disefio para una piscina para la playa Chorrillos de Huacho, Lima.
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Figura 1. Ubicacion de la playa Chorrillos, en el distrito de Huacho.

Nota. (Google Maps, 2022)

Delimitacion temporal

Meses : Diciembre.

Afio : 2020.
Delimitacion tedrica
El estudio considera el sistema de tratamiento de aguas para piscinas de natacion

semi olimpica, de manera general, que permita la adaptacion de estos célculos en diferentes

calidades de agua de abastecimiento.



CAPITULO 11

MARCO TEORICO

2.1  Antecedentes de la investigacion

2.1.1. Investigaciones internacionales

Villagra (2016) Universidad Bio-Bio, Chile, tuvo como objetivo efectuar un estudio
técnico y econdmico para instalar una piscina semiolimpica temperada municipal. Para
dicho estudio tomo las normativas exigidas por el reglamento de piscinas de uso publico.
Concluyendo que la mayor cantidad de calor que se pierde en una piscina es a través del
vapor superficial que se genera por la diferencia con la temperatura ambiental; respecto a la
inversion, el precio de los acumuladores es bastante elevado debido al tamafio de

acumulacion necesario para el Agua Caliente Sanitaria (ACS).

Rodriguez (2016), Universidad Politécnica de Catalufia. Espafia, en su investigacion
disefid una piscina de entrenamiento y/o recuperacion unipersonal con la instalacion de
corriente de agua forzada, con la finalidad de rehabilitar o entrenar a gente discapacitada,
con el criterio de practicidad y accesibilidad para todo tipo de usuarios, incluyendo nifios o
adultos. Concluye que para el disefio, se realizaron calculos y simulaciones, considerando el

sistema mecanico del circuito de recirculacion.

Fernandez (2012) Universidad de Castilla-La Mancha, Espafia, realizd un estudio
donde compar6 el tratamiento quimico realizado a una piscina cubierta en base a lo que

perciben en la salud y cuan satisfechos estan los usuarios y trabajadores. Concluye que el
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tratamiento de aguas para piscinas es muy complejo y que hay elementos que pueden
escaparse del control a cargo del personal, como es el caso de la generacion de subproductos
de desinfeccion y concentracion del desinfectante en el aire circundante, por lo que
recomienda un andlisis mas profundo de los mantenimientos y la prevencion, empezando
por la capacitacion de los responsables del mantenimiento y reemplazo del desinfectante por

sistemas de desinfeccion méas amigables y seguros para evitar accidentes.

Gonzales (2012), Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala, en su estudio
elabord un manual para el disefio y construccion de piscinas, teniendo como objetivo facilitar
las normas y especificaciones para su disefio y, definiendo los criterios para instalar sus
accesorios. Concluye que toda piscina debe proveerse de accesorios para la recirculacion del
agua de succion y retorno, recomendando la utilizacion de materiales de alta calidad tras

estar sometido en la piscina a cargas quimicas y organicas.

2.1.2. Investigaciones nacionales

Ramirez y Uriarte (2019), Universidad Privada Antonio Guillermo Urrelo, propuso
un tratamiento de las aguas residuales de una piscina a nivel piloto, compuesta por una
rejillas, una pozas de enfriamiento, un tanque de coagulacion y un sistema de filtracion.
Concluyeron que el sistema piloto es eficiente, logrando reducir la totalidad de parametros

evaluados a niveles que cumplian con las normas vigentes.

Condori (2018) Universidad Nacional del Altiplano, en su investigacion determiné
la calidad bacterioldgica, fisicoquimica, equipamiento e instalaciones de piscinas en Juliaca;
encontrando que el 56 % de ellas presentaron mala calidad bacterioldgica con presencia de
coliformes termotolerantes, el 78 % una mala calidad fisicoquimica en turbiedad y cloro

residual y el 56 % con baja calidad de equipamiento e instalaciones (servicios higiénicos,



duchas, Lavapiés y sistema de recirculacion). Concluyo que el 100 % de las piscinas

evaluadas fueron consideradas como no saludables, con riesgo a la salud de bafiistas.

Revilla (2017), Universidad Nacional de San Agustin Arequipa, realiz6 un disefio
con el uso de energias renovables en una piscina pablica semiolimpica, para mejorar la
infraestructura e instalaciones hidraulicas, como el sistema de filtracion y cloracion,
climatizacion, iluminacion e instalaciones eléctricas. Concluye que el uso de energia solar

provee en un futuro un ahorro energético, garantizando el bienestar de sus usuarios.

Bautista (2016), Universidad Nacional de San Agustin de Arequipa, en su estudio
caracterizo fisica, quimica y microbioldgicamente el agua de un canal de regadio para uso
en piscinas, evaluandolo posteriormente. Encontrando turbidez de 3,34 a 14 UNT, pH de
7,94 a 8,36, Coliformes totales de 17 a 79 UFC/100 ml, Escherichia Coli de 1 hasta 12
UFC/100 ml) y Staphylococcus aureus 2 UFC/ml. Al tratarlo con cloro, eliminé todos los

microrganismos, manteniéndolo en 0,71 ppm de cloro residual.

2.2 Bases tedricas

2.2.1. Generalidades de la piscina

2.2.1.1. Tipos de piscinas

Las piscina, segun la OMS (2006) pueden tipificarse por su alimentacion agua dulce
(superficial o subterranea), marina o termal (es decir, de fuentes termales naturales),
pudiendo ser domésticos (privados), semipublicos (hotel, escuela, gimnasio, complejo de
viviendas, cruceros) o publicos (municipales), también pueden ser supervisados o no
supervisados, pudiendo ubicarse en el interior, al aire libre (es decir, al aire libre) o en ambas,
pudiendo estar calentados o sin calentar; en términos de estructura, la piscina convencional

a menudo se denomina piscina principal, pablica o municipal, siendo tradicionalmente
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rectangular, sin elementos de agua adicionales (aparte de la posible provision para el buceo),
y es usado por personas de diferentes edades y habilidades, aunque también existen piscinas
temporales o portétiles, que suelen utilizarse en el &mbito doméstico; ademas, hay muchas
piscinas especializadas para un tipo de usuario en particular, por ejemplo, piscinas para
nifios, piscinas para principiantes o de ensefianza, piscinas para clavados y piscinas con

caracteristicas especiales como canales o toboganes de agua.

Ademas, la OMS (2006) considera que cada tipo de piscina tiene problemas de
gestion potencialmente diferentes, que deben ser anticipados y tratados por los gestores de
piscinas, siendo importante para el tipo de piscina y su gestion, la identificacién de como se
utilizara la piscina: horario de apertura diario, periodos pico de uso, himero de usuarios,

tipos de usuarios, requisitos especiales de temperatura, carriles y equipos.

2.2.1.2. Tipos de usuarios

Sobre los usuarios, la OMS (2006) considera que pueden incluir: pablico general,
nifios/bebés, huéspedes del hotel, turistas, nadadores competitivos, no nadadores, bafiistas
de ocio, participantes, entre otros; donde, ciertos grupos de usuarios pueden estar mas
predispuestos a los peligros que otros, como por ejemplo los nifios pueden pasar largos
periodos en aguas recreativas, siendo mas probable que los adultos traguen agua de manera
intencional o accidental., los ancianos y discapacitados pueden tener limitaciones de fuerza,
agilidad y resistencia, y las personas inmunocomprometidas pueden tener un mayor riesgo

de peligros microbianos o quimicos.

2.2.1.3. Tipos de peligros en piscinas

La OMS (2006) indica que un peligro es un conjunto de circunstancias que podrian

conducir a un dafio (lesion, una enfermedad o la pérdida de la vida), en cambio el riesgo de
9



tal evento se define como la probabilidad de la ocurrencia como resultado de la exposicién

a una cantidad definida de peligro, siendo los peligros mas frecuentes asociados con el uso

de piscinas y entornos acuéticos recreativos similares: peligros fisicos (que provoquen, por

ejemplo, ahogamiento, casi ahogamiento o lesiones), calidad del agua, calidad del aire, calor,

frio y luz solar. La OMS (2006) dan ejemplos especificos de los peligros y los resultados

adversos para la salud que estan asociados al uso de piscinas (Tabla 1).

Tabla 1

Resultados adversos para la salud por los peligros encontrados en piscinas

Condiciones

adversas a la salut

Ejemplos de peligros asociados

Ahogo

Nadadores bajo la influencia del alcohol, poca habilidad para nadar,

sin supervision, mal disefio y mantenimiento de la piscina.

Lesiones por
impacto

Impacto contra superficies duras. El impacto puede ser provocado por
el participante (zambullidas, accidentes derivados del uso de
toboganes de agua, colisiones, pisadas sobre vidrios rotos y metales

dentados, especialmente en el entorno de piscinas al aire libre).

Fisioldgico

Exposicion aguda al calor y a la radiacion ultravioleta de la luz solar.

Exposicion acumulada al sol para usuarios de piscinas al aire libre.

Infeccion

Ingestién, inhalacion o contacto con bacterias, virus, hongos y
protozoos patdgenos, que pueden presentarse en el agua y los
alrededores de la piscina como resultado de la contaminacion fecal,
transportados por los participantes o animales que utilizan el agua o

presentes de forma natural.

Envenenamiento

Contacto con, inhalacion o ingestion de agua quimicamente
contaminada, ingestion de toxinas de algas e inhalacién de aire

guimicamente contaminado.

Nota. OMS (2006).
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2.2.1.4. Evaluacién de peligros y riesgos

La OMS (2006), indica que las evaluaciones de peligros y riesgos informan el
desarrollo de politicas para controlar y gestionar los riesgos de salud y bienestar en la
recreacion acuatica, donde ambos se basan en la experiencia y la aplicacion del sentido
comun, asi como en la interpretacién de los datos, la Figura 2 proporciona un enfoque
esquematico para comparar los peligros para la salud que se encuentran durante el uso

recreativo del agua en piscinas.

Riesgo relativo
- A Prioridad
a0 muy baja
Baja prioridad
Prioridad
moderada
Prioridad
muy alta
Prioridad
extremadamente alta
Gravedad relativa )
Alto . Bajo
Ll

Figura 2. Enfoque esquematico para comparar los peligros para la salud encontrados durante

actividades recreativas.

Nota. OMS (2006).

De la Figura 2, la OMS (2006), detalla cada peligro:

e Peligrosidad extremadamente alta. Peligroso para la vida o incapacidad
permanente (por ejemplo, ahogamiento, lesion espinal, enfermedad de los

legionario y otros)
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Prioridad muy alta. A largo plazo incapacidad (como ejemplo a punto de
ahogarse, secuelas crénicas como resultado de microbiano infeccion)
Moderada. Moderado incapacidad o requiere intervencion medica (por ejemplo
leptospirosis)

Baja prioridad. Término corto incapacidad, autolimitante (por ejemplo una mas leve
diarrea, parte superior tracto respiratorio infecciones, quemaduras solares, etc.)
Prioridad muy baja. Sin incapacidad (por ejemplo, plantar verrugas, cortes

menores, raspaduras, etc.).

2.2.1.5. Grado de contacto con el agua

La OMS (2006), considera que para los peligros donde el contacto con el agua y

la ingestién de agua son importantes, es Gtil comprender los diferentes grados de

contacto asociados con los diferentes tipos y usos de piscinas; por ejemplo, el grado de

contacto con el agua influye directamente en la cantidad de exposicion a patdégenos y

agentes toxicos que se encuentran en el agua y los aerosoles contaminados Yy, por lo

tanto, la probabilidad de enfermedad, pudiéndose clasificar los grados de contacto con

el agua que se encuentran en los diferentes tipos de piscinas y entornos acuaticos

recreativos similares de la siguiente manera:

Sin contacto: Por ejemplo, uso de piscinas al aire libre solo para tomar el sol
y no natacion.

Contacto directo significativo: Implica un riesgo insignificante de tragar
agua, como el uso de una piscina infantil por parte de adultos.

Contacto directo extenso: Con inmersion de todo el cuerpo y un riesgo

significativo de tragar agua, por ejemplo, nadar, bucear.
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2.2.1.6. Medidas para reducir riesgos

La OMS (2006), indica que la reduccién de la mayoria, si no todos los riesgos para
la salud asociados a los peligros descritos en la Tabla 1 se puede obtener evitando las
circunstancias que dan lugar al peligro o mitigando su efecto, asi por ejemplo, el vidrio que
se deja en el borde de la piscina puede causar cortes a los caminantes descalzos, lo que puede
solucionarse mediante la limpieza periddica de la piscina, la exclusion del vidrio del area de
la piscina, la provision de papeleras y campafias educativas de concientizacion; ademas, los
accidentes causados por el mal uso de los toboganes de agua pueden solucionarse con una
mayor supervision por parte de los salvavidas y la educacion de los usuarios sobre el
comportamiento adecuado: donde cada tipo de actividad recreativa debe estar sujeta a una
evaluacion de riesgos para determinar qué tipo de medidas de control serdn mas efectivas,
la evaluacién debe incluir factores modificadores, como las caracteristicas locales, los
efectos estacionales (para piscinas al aire libre) y la competencia de los participantes, con
diferentes usos y tipos de piscinas implican diferentes grados de contacto con el agua y
exposicion a los diversos peligros, por lo que acciones para reducir el riesgo se adaptaran a

cada tipo de piscina ya las circunstancias particulares.

La gestion de piscinas y aguas recreativas similares, segiin la OMS (2006) puede

clasificarse en cuatro categorias principales:

* Disefio y construccion de instalaciones (incluidas las licencias y autorizaciones,
segun adecuado);

e Operacion y gestion (incluido el plan de seguridad de la piscina y la formacion
de socorristas);

* Educacién e informacion publica; y
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* Requisitos reglamentarios (incluida la autorizacion de equipos, productos

quimicos, etc., disponibles para su uso en piscinas y entornos similares).

2.2.1.7. Peligros microbianos

La OMS (2006), una variedad de microorganismos se pueden encontrar en piscinas
y recreaciones similares. En muchos casos, el riesgo de contraer alguna enfermedad o
infeccion se ha relacionado a la contaminacion fecal en el agua, pudiendo deberse a las heces
liberadas por los usuarios, fuente de agua contaminada o piscinas al aire libre que pueden
ser el resultado de la contaminacion animal directa (por ejemplo aves y roedores), donde
muchos de los brotes relacionados con las piscinas se habrian evitado o reducido si la piscina
hubiera estado bien gestionada; también por la excrecion humana no fecal (por ejemplo
vomito, mucosidad, saliva o piel) en la piscina o entornos acuaticos recreativos similares es
una fuente potencial de organismos patdgenos, presentdndose patdgenos oportunistas
(especialmente bacterias) también pueden ser expulsados por los usuarios y transmitidos a
través de superficies y agua contaminada, algunas bacterias, en particular las bacterias no
derivadas de las heces, pueden acumularse en biopeliculas y representar un riesgo de
infeccion, con ciertas bacterias y amebas acuaticas de vida libre pueden crecer en aguas de
piscinas, en componentes o instalaciones de piscinas o en otras superficies humedas, hasta
el punto en que algunos de ellos pudiendo causar diferentes infecciones o enfermedades de
indole respiratorio, a la piel o al sistema nervioso central; también, las piscinas al aire libre
también pueden estar sujetas a microorganismos derivados directamente de mascotas y vida

silvestre. Se indica en la Figura 3, las infecciones asociadas de origen fecal y no fecal.
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Peligro de
microorganismos
De origen fecal De origen no fecal
virus bacterias bacterias virus
adenovirus Shigella spp. Legionelia spp. Moluscipoxvirus
. Pseudomonas spp.

Hepalitis A E.coll 0157 Mycobacterium spp. virus del papiloma
wa'ms estafilococo aureus adenovirus
Enterovirus Leptospira spp.

protozoos Protozoos

Gfﬂlr dia . hongos Naegleria fowleri

criptosporiaio Trichophyton spp. ’g}f;asf;?;acﬁs’ia SPP-

Epidermaophyton floccosum Pp-

Figura 3. Peligros microbianos potenciales en piscinas y entornos similares.
Nota. OMS (2006).

La OMS (2006), indica que principalmente el seguimiento de los peligros
microbianos potenciales a través de la utilizacion de microorganismos indicadores, que
tienen la finalidad de mostrar la presencia o no de contaminacion fecal en los suministros de

agua. Se detalla a continuacion algunos microorganismos de origen fecal:

a) Virus de origen fecal

Segun la OMS (2006), el control de virus en el agua de piscinas y ambientes similares
generalmente se logra mediante un tratamiento adecuado, incluida la aplicaciéon de
desinfectantes, siendo los episodios de contaminacion grave de una piscina debido a la
liberacion accidental de heces o vémitos de una persona infectada, que no pueden
controlarse de manera efectiva con niveles normales de desinfectante, siendo el Unico

enfoque para mantener la proteccion de la salud publica en condiciones de una liberacion

15



fecal o vomito accidental es evitar el uso de la piscina hasta que se inactiven los
contaminantes, también la educacién de padres o los encargados del cuidado de nifios
pequefios y otros usuarios del agua sobre el buen comportamiento higiénico en las piscinas
es otro enfoque que puede resultar Gtil para mejorar la seguridad de la salud en piscinas y la
reduccion de emisiones fecales accidentales, recomendandose por ello que las personas con
gastroenteritis no usen piscinas publicos o semipUblicos mientras estén enfermos o durante
al menos una semana después de su enfermedad, para evitar transmitir la enfermedad a otros

usuarios en la piscinas.

b) Bacterias de origen fecal

Para la OMS (2006), una de las principales intervenciones de gestion de riesgos es,
en primer lugar, reducir la ocurrencia de fugas fecales accidentales, por ejemplo, educando
a los usuarios de las piscinas, microrganismos como E. coli 0157 y las especies de Shigella
se controlan facilmente con cloro y otros desinfectantes en condiciones ideales, aungue si se
ha producido una liberacion fecal accidental en una piscina, es probable que estos
organismos no se eliminen instantdneamente y se deban tomar otras medidas para dar tiempo

al efecto desinfectante, como la evacuacion de la piscina.

2.2.1.8. Peligros quimicos

La OMS (2006), describe las vias de exposicion a los productos quimicos de las
piscinas, los productos quimicos que normalmente se encuentran en el agua de las piscinas

y sus posibles efectos sobre la salud.
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Sustancias quimicas en

el agua de piscinas

Fuente de agua derivada: Derivado del baiiista: Derivados de la gestién:

orina;

subproductos de la desinfeccion; desinfectantes; productos

sudor; - -
precursores quimicos de correccion de pH;

suciedad

coagulantes

lociones (protectores solares, cosméticos,

residuos de jabon, etc.)

Subproductos de la desinfeccion:

p. €j., trihalometanos; acidos
haloacéticos; clorato; tricloruro de

nitrégeno

Figura 4. Posibles contaminantes del agua de la piscina en piscinas y entornos similares.
Nota. OMS (2006)

a) Exposicién

La OMS (2006), indica que hay tres vias principales de exposicién a los productos

guimicos en piscinas y entornos similares:

* Ingestion directa de agua.
e |nhalacién de solutos volatiles o en aerosol.

» Contacto dérmico y absorcion a través de la piel.

Ingestion

Segun la OMS (2006), la cantidad que ingieran nadadores y los usuarios de la piscina
dependera de varios factores, como la experiencia, la edad, la habilidad y el tipo de actividad,

donde la duracién de la exposicion variarad significativamente en diferentes circunstancias,
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aungue para los adultos, se esperaria que la exposicion prolongada esté asociada con una mayor
habilidad (por ejemplo, nadadores competitivos), y por lo tanto habria una tasa de ingestion méas

baja en un tiempo comparable que para usuarios menos expertos.

Inhalacién

Para la OMS (2006), los nadadores y usuarios de piscinas inhalan el aire justo por
arriba de la parte superficial del agua, y su volumen inhalado es una funcion de la intensidad
del esfuerzo y el tiempo, también las personas que usan una piscina cubierta respiran aire en
el area mas amplia del edificio que alberga la piscina, aunque en el entorno de la piscina se
van diluyendo en aquellas al aire libre, también la exposicion por inhalacion esta asociada a
las sustancias volatiles desprendidos de la superficie del agua, incluyendo la inhalacién de

aerosoles donde haya salpicaduras significativas.

Contacto dérmico

La OMS (2006), considera que la piel en las piscinas es la que se expone a los
productos quimicos del agua, incluyendo el impacto directo a los 0jos y membranas
mucosas, aunque también los productos quimicos en el agua también pueden atravesar la
piel del usuario de la piscina y ser absorbidos por el cuerpo, dependiendo su grado de
absorcion de una variedad de factores, incluido el periodo de contacto, la temperatura y

concentracion del quimico.

b) Productos quimicos derivados del agua de origen

La OMS (2006), indica que todas las fuentes de agua contienen productos quimicos,
algunos de los cuales pueden ser importantes con respecto a la seguridad de piscinas, tal es

asi que el suministro de agua potable municipal puede contener materiales organicos (como
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acido hamico, que es un precursor de subproductos de desinfeccion), subproductos de la
desinfeccion de tratamientos o procesos de desinfeccion, cal y alcalis, fosfatos y, para
sistemas cloraminados, monocloraminas; también en algunas circunstancias, el radén
también puede estar presente en el agua que se deriva del agua subterrdnea; bajo tales
circunstancias, la ventilacién adecuada en piscinas cubiertas serd una consideracion

importante.

c) Productos quimicos derivados de bafiistas

Sobre los productos quimicos que originan los bafiistas, la OMS (2006) indica que
los bafiistas excretan de varias maneras compuestos de nitrégeno, produciéndose varios
compuestos en la piel, como es el caso del sudor que el nitrégeno forma compuestos de
amoniaco, urea, aminoacidos y creatinina, que varia de acuerdo a las circunstancias,
pudiéndose también descargar cantidades significativas de compuestos de nitrogeno en el

agua de la piscina a través de la orina.

d) Sustancias quimicas derivadas de la gestion

La OMS (2006), para lograr la calidad que se requiere en el agua de la piscina, se
agregan productos quimicos como parte de la gestion de control del agua en la piscina, para
ello se trata constantemente una porcién de agua de la piscina, que generalmente incluye

filtracién (a menudo junto con coagulacion), correccion del pH y desinfeccion.

2.2.1.9. Gestidn de la calidad del agua y del aire

La OMS (2006), indica los principales desafios de salud que se relacionan con la
calidad del agua y el aire que deben abordarse son, en orden tipico de prioridad de salud
publica:
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Control de la claridad del agua para reducir el riesgo de lesiones al minimo.
Control de calidad del agua para prevenir la transmisién de enfermedades
infecciosas.

Control de los peligros potenciales de los subproductos de la desinfeccion.

Ademas, la OMS (2006), considera que todos estos desafios se pueden enfrentar a

través de una combinacion de los siguientes factores:

Tratamiento, que permita eliminar particulas, contaminantes y microorganismos.
Se incluye unidades de filtracion y desinfeccién para desactivar o eliminar
microorganismos infecciosos.

Sistema hidraulico de la piscina, para garantizar que se distribuya eficazmente
el desinfectante en todo la piscina, con una buena mezcla y eliminacion de agua
contaminada.

Adicion de agua dulce a intervalos frecuentes, con objeto de diluir sustancias que
no se pueden eliminar del agua con tratamiento.

Limpieza, que permita eliminar biopeliculas desde superficies, sedimentos del
fondo y particulas adsorbidas a los materiales del filtro).

Ventilacion de piscinas cubiertas, que permita la evacuacion de subproductos

volatiles productos de la desinfeccion y el radén de presentarse.

Para la OMS (2006), el control de la claridad, el criterio de calidad del agua més

importante, implica un tratamiento adecuado del agua, incluida la filtracion; ademas

indica que el control de patdgenos generalmente se logra con la combinacion de

circulacion del agua de la piscina a través del tratamiento (que normalmente requiere

algun tipo de filtracion y adicionalmente desinfeccion) y la dosificacion de un
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desinfectante residual quimico que inactive los microorganismos que se introducen en
la piscina, como es el caso que los que originan los bafiista; si bien, no todos los agentes
infecciosos mueren con los desinfectantes residuales que se usan con mas frecuencia, y
como la circulacion a través de los procesos de tratamiento fisico es lenta, es necesario
minimizar las liberaciones fecales y vémitos accidentales (y responder eficazmente a
ellos cuando ocurran) y minimizar la introduccion de organismos del cobertizo del
bafiista mediante la higiene previa al bafio, la colonizacion superficial microbiana puede
ser un problema y generalmente se controla mediante niveles adecuados de limpieza y
desinfeccidn, el control de los subproductos de desinfeccion requiere dilucion, seleccion
de fuentes de agua sin precursores de estos (puede incluir pretratamiento del agua si es
necesario), duchas previas a la natacion, tratamiento, modificacion u optimizacién de la

desinfeccion y educacion de los bafiistas.

a) Higiene antes de nadar

La OMS (2006), indica que en algunos paises, es comdn ducharse antes de nadar,
esta ayudara a eliminar los restos de sudor, aceite bronceador, cosméticos, orina, materia
fecal y otros posibles contaminantes del agua, al ducharse antes de nadar, el agua de la
piscina es mas limpia, mas facil de desinfectar con cantidades méas pequefias de productos
quimicos y, por lo tanto, mas agradable para nadar, ahorrandose dinero en productos
quimicos (compensado en cierta medida por el costo adicional de calentar el agua de la
ducha, donde es necesario), las duchas deben desperdiciarse y deben manejarse para
controlar el crecimiento de Legionella, se cuestiona el papel de los bafios de pies y las duchas
en el tratamiento del virus del papiloma y las infecciones de los pies, sin embargo,
generalmente se acepta que debe haber alguna barrera entre la suciedad exterior y la piscina

para minimizar la transferencia de suciedad, un spray para pies es probablemente la mejor
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de las alternativas a los bafios de pies, cuando se permite el uso de calzado al aire libre junto
a la piscina (por ejemplo, algunas piscinas al aire libre), los sistemas de drenaje separados
junto a la piscina pueden minimizar la transferencia de contaminantes al agua de la piscina,
se deben proporcionar bafios y ubicarlos donde puedan usarse convenientemente antes de
entrar y después de salir de la piscina, se debe alentar a todos los usuarios a usar los bafios
previo al uso de la piscina para reducir la miccion en la piscina y las emisiones fecales
accidentales, si se permiten bebés y nifios pequefios (que no saben ir al bafio) en las
instalaciones de la piscina, deben, siempre que sea posible, usar trajes de bafio a prueba de
fugas (que contengan orina o heces) e, idealmente, deben tener acceso solo a pequefios

piscinas que se pueden vaciar por completo si se produce una liberacion fecal accidental.

b) Coagulacién

La OMS (2006), indica que los coagulantes (o floculantes) mejoran la eliminacion
de material disuelto, coloidal o suspendido sacandolo de la suspension como solidos
(coagulacion), posteriormente agrupando los solidos (floculacion), generando un
fléculo, que se atrapa con mayor facilidad durante la filtracion. La eficiencia en el uso

de coagulante esta en funcion del pH, que, por lo tanto, debe controlarse.

c) Desinfeccion

La OMS (2006), indica que la desinfeccion es parte del proceso de tratamiento
mediante el cual los microorganismos patdgenos se inactivan por medios quimicos como la
cloracion o por medio fisicos como la radiacion UV, con la finalidad de que no represente
un riesgo de infeccion. El agua de la piscina se recircula y desinfecta en el proceso de
tratamiento, manteniendo un desinfectante residual (a base de cloro o bromo), que inactiva

parcialmente los agentes que los bafistas agregan a la piscina; las instalaciones que son

22



dificiles o imposibles de desinfectar presentan un conjunto especial de problemas y
generalmente requieren tasas muy altas de dilucién para mantener la calidad del agua. Para
que ocurra la desinfeccion con cualquier quimico biocida, se debe satisfacer la demanda de

oxidante para el agua a tratar y debe quedar suficiente quimico para efectuar la desinfeccion.

Eleccion de un desinfectante

Para la eleccidn de un desinfectante y sistema de aplicacion segun la OMS (2006),

se consideran:

» Seguridad, laseguridad del operador es un factor importante a considerar.

* Compatibilidad con la fuente de agua, donde es necesario hacer coincidir el
desinfectante con el pH de la fuente de agua o ajustar su pH.

* El tipo y tamafio de la piscina, como es el caso por ejemplo de que el
desinfectante puede degradarse mas facilmente o perderse por evaporacion
en piscinas al aire libre.

» Capacidad de permanecer en el agua como residuo después de la aplicacion.

* Carga de bafo.

» Operacion de la piscina, es decir, capacidad y habilidades para la supervision

y gestion.

Sobre los desinfectantes a usar en la piscina, la OMS (2006), indica que idealmente,

el desinfectante utilizado debe cumplir con los siguientes criterios:

* Producir una eficaz y rapida Inactivacion de microorganismos patdgenos.
* Continua capacidad de oxidacion que ayude en el control de la totalidad de

los contaminantes al ser utilizado la piscina;
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* Margen amplio de la concentracion del biocida efectiva y las concentraciones
que producen efectos adversos a la salud del hombre.

* Medicién réapida y fécil de concentraciones del desinfectante en la piscina
(métodos y equipos simples).

» Posibilidad de medicidén automaética de la concentracion de desinfectante, que
posibilite dosificacion automatica de desinfectante, incluyendo su registro de los

valores medidos.

Desinfectantes a base de cloro

La OMS (2006), la cloracién es el método mas utilizado para desinfectar el agua de
una piscina, generalmente como cloro gaseoso, una sal de hipoclorito (sodio, calcio, litio)
0 isocianuratos clorados; el cloro gaseoso se puede usar de manera segura y efectiva,
tiene el potencial de causar impactos graves en la salud, y se debe tener cuidado para
garantizar que no surjan problemas de salud, su adicion cuando se agrega al agua cloro
en estado gaseoso o como hipoclorito, para formar &cido hipocloroso (HOCI),

disociandose en sus constituyentes H+ y OCI- (i6n hipoclorito), como sigue:

HOCI > H+ + OCI-

Figura 5. Disociacion acuosa del acido hipocloroso.

Nota. OMS (2006).

La OMS (2006), indica que la disociacion esta en funcion del pH y en menor grado
de la temperatura, la disociacion es baja a niveles inferiores a 6 de pH. A niveles de pH
de 6,5 a 8,5, se produce un cambio de acido hipocloroso no disociado a una disociacion
casi completa; como desinfectante el 4cido hipocloroso es mucho mas fuerte que el ion
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hipoclorito; a un pH de 8,0, el 21 % del cloro libre existe en forma de &cido hipocloroso
(que acttia como un desinfectante oxidante fuerte y rdpido), mientras que a un pH de 8,5,
solo el 12 % de ese cloro existe como acido hipocloroso; por esta razon, el valor de pH
debe mantenerse relativamente bajo y dentro de limites definidos (7,2—7,8); Juntos, el
acido hipocloroso y el OCI- se conocen como cloro libre; la prueba habitual de cloro
detecta tanto el cloro libre como el total, para determinar la efectividad de la

desinfeccion, también se debe conocer el valor del pH.

Desinfectantes a base de bromo

La OMS (2006), el bromo elemental es un liquido pesado, de color marrén rojizo
oscuro, volatil, con vapores toxicos e irritantes para los 0jos y las vias respiratorias, y no se
considera adecuado para la desinfeccion de piscinas.; el bromo se combina con algunas
impurezas del agua para formar bromo combinado, incluidas las bromaminas; sin embargo,
el bromo combinado actia como desinfectante y produce olores menos fuertes vy
desagradables que las cloraminas correspondientes; el bromo no oxida los compuestos de
amoniaco y nitrogeno; debido a esto, el bromo no puede usarse para dosis de choque; cuando
se utilizan desinfectantes de bromo, a menudo es necesaria una dosificacion de choque con
cloro para oxidar los compuestos de amoniaco y nitrogeno que finalmente se acumulan en
el agua; el acido hipobromoso reacciona con la luz solar y no se puede proteger de los efectos
de la luz ultravioleta con &acido cianarico u otros productos quimicos, por lo que es mas

practico usar desinfectantes de bromo para piscinas cubiertas.

Ozono

La OMS (2006), el ozono se genera en el sitio y es potencialmente peligroso,

particularmente para los operadores de la sala de maquina; la ozonizacion va seguida de
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la desozonizacién y la adicidn de un desinfectante residual (es decir, desinfectantes a base
de cloro o bromo); toda el agua en circulacion es tratada con cantidades suficientes de 0zono
(entre 0,8 y 1,5 g/m®, dependiendo de la temperatura del agua) para satisfacer la demanda
oxidante del agua y conseguir un residual de ozono disuelto durante varios minutos; en estas
condiciones, el ozono oxida muchas impurezas (por ejemplo precursores de trihalometano) y
microorganismos (desinfeccion), lo que reduce los requisitos posteriores de desinfectante
residual en el agua de la piscina; una demanda mas baja de desinfectante permite que el
operador de la piscina logre el residual deseado con una dosis de cloro (o0 bromo) aplicada mas
baja; como el 0zono puede ser inhalado por los usuarios y el personal al cuidado de la piscina,
el exceso de ozono debe destruirse (formando oxigeno y dioxido de carbono) mediante
desozonizacion (usando carbén activado granular, carbdn activado antracita tratada
térmicamente o destruccion térmica), y se debe instalar un detector de fugas de ozono en la
sala de maquinas; como los desinfectantes residuales también serian eliminados por el proceso
de desozonizacion, por lo tanto, se agregan después de esto; puede ocurrir la colonizacién
microbiana de los medios de desozonizacion (especialmente carbon activado granular); esto
se puede evitar asegurandose de que haya desinfectante residual en el flujo de agua entrante
de la piscina, manteniendo la profundidad correcta del lecho del filtro y una velocidad de
filtracion adecuada. El 0zono no es adecuado para su uso como desinfectante residual, ya
gue se vaporiza facilmente, es toxico y es mas pesado que el aire, lo que provoca molestias

y efectos adversos a la salud (Locher, 1996, como se citd en OMS 2006).

Radiacion ultravioleta (UV)

La OMS (2006), indica que, de igual manera que el ozono, la radiacién UV
purifica el agua en circulacion, y no deja desinfectante residual en el agua, inactivando

microorganismos y descomponiendo contaminantes, como las cloraminas, reduciendo
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la demanda de oxidante del agua purificada; la desinfeccion UV se puede lograr
mediante irradiacién UV a longitudes de onda entre 200 y 300 nm; al igual que con el
ozono, también es necesario utilizar un desinfectante a base de cloro o bromo para
proporcionar un desinfectante residual en la piscina. Los siguientes criterios son

importantes para seleccionar un sistema UV apropiado:

Tipo de microorganismos a destruir.

* Caudal de agua a trata.

* Tipo de ldmparas (baja 0 media presion.
* Dosisde UV.

* Temperatura de agua.

e Tasa de desinfeccion.

Alguicidas

La OMS (2006), considera que los alguicidas se utilizan para controlar el
crecimiento de algas, especialmente en piscinas al aire libre, el crecimiento de algas solo
es posible si los nutrientes fosfato, nitrégeno y potasio estan presentes en el agua de la
piscina; el fosfato se puede eliminar del agua de la piscina mediante una buena
coagulacion y filtracién durante el tratamiento del agua; el crecimiento de algas se
controla mejor asegurando una coagulacion/filtracion eficaz y un buen disefio
hidraulico; se pueden usar compuestos de amonio cuaternario y polioximino y sales de
cobre, pero no se debe agregar ninguno a base de mercurio (un metal pesado téxico
acumulativo) a las piscinas; todos deben usarse estrictamente de acuerdo con las

instrucciones de los proveedores y deben estar destinados al uso en piscinas.
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Subproductos de desinfeccion

La OMS (2006), sobre la produccion de subproductos de la desinfeccién, indica que
puede controlarse en gran medida minimizando la introduccion de precursores a través de la
seleccion de la fuente de agua, buenas préacticas de higiene de los bafiistas (por ejemplo
ducharse antes de nadar), maximizando su eliminacién mediante tratamiento del agua de la
piscina bien administrado y reemplazo del agua mediante la adicion de suministros nuevos
(es decir, dilucion de productos quimicos que no se pueden eliminar); sin embargo, no se
puede evitar que algunos subproductos volétiles de la desinfeccion, como el cloroformo y el
tricloruro de nitrégeno (una cloramina), se originen en el agua de la piscina (segun el sistema
de desinfeccién utilizado) y escapen al aire; si bien los niveles de produccién deben
minimizarse, este peligro también puede controlarse en cierta medida mediante una buena

ventilacion.

Dosificacion de desinfectante

Para la OMS (2006), el método de introduccién de desinfectantes en el agua de la
piscina influye en su eficacia, la dosificacion del desinfectante puede ocurrir antes o después
de la filtracion. Cada desinfectante tiene sus propios requisitos de dosificacion especificos,

indicandose aquellas que se aplican a todos:

» Espreferible el uso de un dosificador automatico, donde los sensores electrénicos
controlan continuamente el pH y los niveles de desinfectante residual y se ajustan
la dosificacion en consecuencia para mantenerlos en los niveles correctos, siendo
importantes una verificacion periddica del sistema y una buena gestion.

* Rara vez es justificado una dosificacion manual (es decir, poner productos

quimicos directamente en la piscina), la dosificacion manual debe estar
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respaldados por una buena gestion de operacion y monitoreo, siendo importante
en la dosificacion manual que esté vacia de bafiistas hasta que el quimico se haya
dispersado.

» Las bombas dosificadoras deben disefiarse para apagarse automéaticamente ante
una falla el sistema de circulacion paraque no se siga dispersando los quimicos,
la produciran altas concentraciones locales del producto quimico dosificado, al
reanudarse el sistema de circulacion, la alta concentracion avanzara hacia la
piscina, de ser el caso de hipoclorito como el &cido que se han dosificado, la
mezcla resultante que contiene cloro gaseoso puede ser peligrosa para los

usuarios de la piscina.

* Los desinfectantes residuales deben ser dosificados generalmente al final de todo
el proceso de tratamiento.

* Los tratamientos de coagulacion, filtracion y ozonizacion o ultravioleta sirven
para clarificar el agua, reducir la carga organica (incluidos los precursores para
la formacion de subproductos de desinfeccion) y reducir en gran medida el
contenido microbiano, de manera que la desinfeccion posterior al tratamiento
pueda ser mas eficaz y se minimiza la cantidad de desinfectante necesaria.

* Es importante que los desinfectantes y los productos quimicos para ajustar el pH
se mezclen en el punto de dosificacion bien con el agua.

* Los sistemas de circulacion y dosificacion, deben operarse las 24 horas del dia.

Dosificacion de choque

Segun la OMS (2006), el uso de una dosis de choque de cloro como medida

preventiva o para corregir problemas especificos puede ser parte de una estrategia de
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manejo adecuado de la piscina, esta se usa para controlar una variedad de patégenos y
microorganismos molestos y para destruir contaminantes organicos y compuestos de
cloramina; la destruccién de las cloraminas requiere niveles de cloro libre de al menos
10 veces el nivel de cloro combinado; de manera preventiva, la dosificacion de choque
de rutina (que se practica en algunos paises) generalmente implica elevar los niveles de
cloro libre a por lo menos 10 mg/I durante entre 1y 4 horas; la dosificacion de choque
de intervencion para un problema de calidad del agua (como una liberacion fecal
accidental) puede implicar aumentar el cloro libre residual a 20 mg/l durante un periodo
de 8 h mientras la piscina esta vacia; es una mala préactica tratar de compensar las
insuficiencias en el tratamiento mediante dosis de choque, porque puede enmascarar
deficiencias de disefio u operacion pudiendo producir otros problemas; si no se agrega
suficiente cloro, el problema del cloro combinado (cloraminas) puede exacerbarse y la
irritacion conjuntival y los olores desagradables en el area de la piscina pueden aumentar
a niveles altos; si se agrega demasiado cloro, puede llevar mucho tiempo bajar a niveles
seguros antes de que se pueda reanudar el bafio; los niveles de cloro deben volver a

niveles aceptables (es decir, <5 mg/l..

d) Filtracién

Segun la OMS (2006), la funcion principal de la filtracion es eliminar la turbidez
para lograr la claridad adecuada del agua, la claridad del agua es un factor clave que
garantiza la seguridad de los nadadores, la mala visibilidad bajo el agua es un factor que
contribuye a las lesiones y puede dificultar seriamente el reconocimiento de nadadores en
apuros o de un cuerpo tendido en el fondo de la piscina; la desinfeccién también se vera
comprometida por las particulas, las particulas pueden acoger a los microorganismos

protegiéndolos de los desinfectantes; alternativamente los desinfectantes oxidan el material
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organico y también reaccionan con algunos componentes de las particulas organicas
formando complejos de menor eficacia; se considera a la filtracion un paso critico para la
eliminacién de ooquistes de Cryptosporidium y quistes de Giardia, siendo eficaz también
contra los microbios, como las amebas, que albergan a las llamadas bacterias oportunistas

de las especies Legionella y Mycobacterium.

e) Dilucién

La OMS (2006), considera que la coagulacion, la filtracién y la desinfeccion no
eliminaran todos los contaminantes, por lo que el disefio de una piscina debe permitir la
dilucion del agua con agua dulce, limitando la acumulacién de contaminantes
provenientes de los bafiistas como por ejemplo sudor y la orina, también de
subproductos de la desinfeccion y de varios otros productos quimicos disueltos; las tasas
de dilucion deben tener en cuenta el reemplazo del agua utilizada en el retrolavado, la
evaporacion y las salpicaduras del filtro, como norma general, la aportacion de agua

dulce a las piscinas desinfectadas no debe ser inferior a 30 litros por bafiista.

f) Circulacién e hidraulica

La OMS (2006), indica que con la circulacion y al sistema hidraulico se garantiza
que toda la piscina reciba el servicio adecuado de agua filtrada y desinfectada, haciendo
que el agua tratada llegue a todas las partes de la piscina y por otro lado el agua
contaminada se elimine, especialmente desde las areas mas utilizadas y mas
contaminadas por los usuarios; se recomienda que el 75 a 80 % se tome de la superficie
y el resto se tome del fondo de la piscina; los retornos inferiores permiten la eliminacion
de arena y una mejor circulacion dentro de la piscina; sin una buena circulacion e

hidraulica, es posible que incluso el tratamiento del agua no proporcione la calidad
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adecuada del agua de la piscina; la tasa de circulacion se define como el flujo de agua
hacia y desde la piscina a través de todas las tuberias y el sistema de tratamiento, La
tasa de circulacion adecuada depende, en su mayoria de la carga de bafio; hay, sin
embargo, algunos tipos de piscinas donde la tasa de circulacion no puede derivarse de
manera realista de la carga de bafio: piscinas de buceo y otras aguas de méas de 2 m de
profundidad, por ejemplo, donde la carga de bafio en relacion con el volumen de agua
puede ser muy baja.; la tasa de circulacion esté relacionada con el periodo de rotacién,
al tiempo que tarda un volumen total de agua de la piscina en pasar por los tratamientos
y volver hacia la piscina; sin embargo, los periodos de rotacién también deben adaptarse
al tipo particular de grupo, esto esta relacionado con la probable carga de contaminacion
segun el tipo de actividad realizada y el volumen de agua dentro de la piscina; cuando
las piscinas tengan pisos moviles, la rotacion debe calcularse en funcién de la

profundidad maés baja que se pueda lograr.

g) Carga de bafio

La OMS (2006), establece que la carga de bafio es una medida del nimero de
usuarios en la piscina; para una nueva, la carga de bafio debe estimarse en la etapa de
disefio, hay muchos factores que determinan la carga maxima de bafio de una piscina;

éstos incluyen:

Area de agua: en términos de espacio para que los bafiistas se muevan y

seguridad fisica.

* Profundidad del agua: cuanto mas profunda es el agua, mas se puede nadar y
mas area requiere el bafista.

* Comodidad.

* Tipo de piscina y actividad de bafio.
32



Segun la OMS (2006), los operadores de piscinas deben ser conscientes de la carga
méaxima de bafio y deben asegurarse de que no se supere durante el funcionamiento de la

piscina , detallados en la Tabla 2.

Tabla 2

Carga méaximo de bafio

Profundidad Carga maxima de bafio
<10m 1 bafiista por 2,2 m?
1,0a15m 1 bafiista por 2,72 m?
>15m 1 bafiista por 4,0 m?

Nota. (BSI, 2003, como se cit6 en OMS, 2006).

2.2.1.10. Monitoreo

La OMS (2006) considera que los pardmetros faciles y econémicos de medir de
manera confiable y de relevancia operativa inmediata para la salud (como la turbidez, el
desinfectante residual y el pH) deben monitorearse con mayor frecuencia y en los diferentes
tipos de piscinas; en la practica, la necesidad de monitorear otros parametros (fisicos,
quimicos y microbianos) estd determinado por la capacidad de gestion, la intensidad del uso
y la préctica local; sin embargo, el monitoreo microbiano generalmente es necesario en
piscinas tanto pablicas y semipublicas; disponiéndose de procedimientos preestablecidos
(claros, escritos) establecidos por los gerentes para actuar sobre los resultados del monitoreo,
incluida la forma de actuar sobre cualquier resultado inesperado; los operadores deben saber
qué hacer ellos mismos 0 cOmo asegurarse de que otra persona tome las medidas adecuadas;
la gerencia debe revisar los datos y probar los sistemas regularmente y asegurarse de que los

operadores de la piscina hayan tomado las medidas correctivas adecuadas.
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a) Turbidez

Para la OMS (2006), la prueba de turbidez es simple, la superacién de un estandar
de turbidez sugiere que la calidad del agua presenta un deterioro significativo y en
consecuencia representa un peligro significativo para la salud de los bafistas, su exceso
amerita una investigacion inmediata y deberia conducir a su cierre, a menos que la turbidez

pueda ajustarse rapidamente a los estandares.

b) Nivel de desinfectante residual

La OMS (2006), considera que los estandares nacionales o de otro tipo para los
niveles minimos y méximos de desinfectante residual varian ampliamente, el factor principal
es que el nivel de desinfectante residual siempre debe ser consistente con una calidad
microbiana satisfactoria; si no se mantiene el desinfectante residual deseado, se debe realizar
una investigacion y pruebas de seguimiento inmediatas; si los residuos no se pueden
restablecer y mantener rapidamente, entonces se amerita una investigacion completa de la
causa y la prevencion de la repeticion, y se debe hacer consulta a las autoridades de salud

publica con objeto de determinar si la instalacién debe permanecer abierta.

Desinfectantes a base de cloro

Sobre el uso de cloro, la OMS (2006) considera para una piscina publica o
semipublica convencional con buena hidraulica y filtracién, que opere dentro de su
capacidad de bafio y rotacion de disefio y proporcione un monitoreo frecuente (o en linea)
de cloro y pH; la experiencia ha demostrado que se debe lograr una desinfeccion de rutina
adecuada con una concentracion de cloro libre de 1 mg/l en toda la piscina; concentraciones
de cloro libre muy por encima de 1,2 mg/l no deberian ser necesarios en ninguna parte de la

piscina, a menos que la piscina no esté bien disefiada o no esté bien operada; si, por ejemplo,
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la circulacion es demasiado lenta, la distribucién es deficiente o las cargas de bafio son
demasiado pesadas; cuando este sea el caso, es mas apropiado a largo plazo tratar el
problema subyacente, en lugar de aumentar los niveles de desinfeccion; la experiencia
sugiere que el nivel de cloro combinado en el agua de la piscina (cloraminas) no debe
superar a la mitad de la concentracion de cloro libre (pero el cloro combinado debe ser
lo mas bajo posible e idealmente inferior a 0,2 mg/l); si los niveles son altos, es probable
que haya demasiado amoniaco en el agua, lo que indica que las cargas de bafio o la
contaminacion de los bafiistas pueden ser demasiado altas, que la dilucion es demasiado
baja o que el tratamiento no es 6ptimo; las concentraciones mas bajas de cloro libre (0,5

mg/l o menos) seran adecuadas cuando se utilice cloro junto con ozono o desinfecciéon UV.

c) pH

La OMS (2006) indica que el pH del agua de la piscina debe ser controlada para
garantizar una desinfeccion y coagulacion eficientes, evitar dafios en el tejido de la piscina
y garantizar la comodidad del usuario, el pH debe mantenerse entre 7,2 y 7,8 para
desinfectantes a base de cloro y entre 7,2 y 8,0 para procesos a base de bromo y otros
procesos sin cloro; la frecuencia de medicion dependera del tipo de piscina, se sugiere que
para piscinas publicas, el valor de pH debe medirse continuamente y ajustarse
automaticamente; para otras piscinas semipublicas se sugiere que el monitoreo se realice
varias veces al dia, durante las horas de funcionamiento; para piscinas domésticas, se
recomienda medir antes del uso de la piscina; las acciones a tomar si no se mantiene el pH

dentro del rango objetivo son similares a las de los residuos de desinfectante.
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d) Potencial de oxidacién-reduccion (ORP)

La OMS (2006), indica que el potencial de oxidacion-reduccion (también conocido
como ORP o redox) también se puede utilizar en el control operativo de la eficacia de la
desinfeccion; en general en piscinas y ambientes similares, se debe tener niveles superiores
a 720 mV (medidos con un medidor de plata/electrodo de cloruro de plata) o 680 mV (con
el uso de un electrodo de calomelanos) sugieren que el agua se encuentra en buenas
condiciones microbianas, aunque se sugiere que se determinen los valores apropiados caso

por caso.

e) Calidad microbiana

La OMS (2006) considera la existencia de un riesgo limitado de contaminacion
microbiana en una piscina bien gestionada manteniéndose un nivel de desinfectante residual
adecuada, un valor de pH mantenido en un nivel apropiado, filtros bien operados y un control
frecuente de parametros no microbianos; sin embargo, las muestras de agua de piscinas
publicas y semipUblicas deben monitorearse a intervalos apropiados para determinar los
parametros microbianos; estas pruebas no garantizan la seguridad microbiana pero sirven

para proporcionar informacion con la que juzgar la eficacia de las medidas adoptadas.

Organismos “indicadores”

La OMS (2006), indica que el monitoreo de los peligros microbianos potenciales
generalmente se realiza utilizando microorganismos “indicadores”, en lugar de peligros
microbianos especificos, donde los organismos indicadores de aplicacion a piscinas deben

cumplir ciertos criterios:
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El indicador debe estar ausente en ambientes no contaminados y presente cuando
en la fuente se dé la presencia de microorganismos genicos de interés (por
ejemplo materia fecal).

El indicador no debe multiplicarse en el ambiente.

El indicador debe estar presente en mayor numero que los microorganismos
patdgenos.

El indicador debe responder a las condiciones ambientales naturales y a los
procesos de tratamiento del agua de manera similar a los patégenos en cuestion.
El indicador debe ser fécil de aislar, identificar y enumerar.

Las pruebas de indicadores deberian ser econémicas, lo que permitiria tomar

numerosas muestras (si corresponde).

Para la OMS (2006), cuando se excedan las pautas operativas, se deberan verificar

la turbidez, los niveles residuales de desinfectante, el pH y luego volver a tomar muestras,

de excederse las pautas criticas, el grupo debe cerrarse mientras se llevan a cabo la

investigacion y la remediacion; los microorganismos utilizados en la evaluacion de la

calidad microbiana de piscinas y entornos similares incluyen:

Recuento heterotrofico en placa (HPC).
Coliformes termotolerantes.

E. coli.

Pseudomonas aeruginosa.

Legionella spp, y

Staphylococcus aureus.
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2.2.1.11. Disefio y construccion de piscinas

La OMS (2006), El tipo, el disefio y el uso de una piscina pueden presentar ciertos
peligros (p. €j., las piscinas pueden tener cambios repentinos de profundidad, lo que puede
dar lugar a que personas que no saben nadar se encuentren repentinamente fuera de su
profundidad). Cuando las temperaturas del agua son altas y el agua se agita rapidamente,
puede resultar dificil mantener un pH, una calidad microbiana y unas concentraciones de

desinfectante satisfactorios.

Ademas, la OMS (2006) considera que las personas responsables de la puesta en
marcha de piscinas y entornos similares, junto con los disefiadores y contratistas, deben
conocer los requisitos para garantizar un uso seguro y agradable de las instalaciones, muchas
decisiones que se toman en la etapa de disefio y construccion repercutiran en la facilidad con
la que se puede garantizar un funcionamiento seguro una vez que la piscina esté en uso. La
Tabla 3 resume ejemplos de buenas préacticas en disefio, especificacion o construccion de
piscinas y entornos similares en relacion con los principales problemas de salud discutidos
anteriormente; las autoridades locales y nacionales pueden establecer requisitos especificos
de cumplimiento en el disefio y construccidn de piscinas e instalaciones acuéticas recreativas
similares, alternativamente, estas autoridades o las asociaciones profesionales o comerciales
pueden establecer pautas menos formales, las personas competentes y experimentadas
pueden ser miembros de asociaciones profesionales o pueden estar sujetas a esquemas de
licencias para ejercer, pudiendo haber un proceso de aprobacién para el disefio y durante la

construccidn, por ejemplo, a través de reglamentos de construccion.
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Tabla 3

Buenas practicas en disefio y construccion

Objetivo

Acciones tipicas/requisitos de buenas précticas

Prevencién de
lesiones por

atrapamiento

Especifique un minimo de dos drenajes de succidn por sistema de
bomba, con drenajes suficientemente separadas para evitar
atrapamientos.

Salidas y rejillas de drenaje instaladas correctamente para evitar el
atrapamiento por succion.

Cierre de la bomba permanentemente accesible para socorristas o

publico (si no hay socorrista permanente).

Prevencion de

accidentes de

Indicacion clara de la profundidad de manera localmente

comprensible en frecuentes intervalos.

buceo

Habilitar Todas las zonas de la piscina deben ser visibles desde los puestos de
adecuado SOCorrismo.

salvavidas Luz artificial adecuada.

El deslumbramiento no impide la visibilidad bajo el agua.

El fondo liso de la piscina ayuda a reconocer los cuerpos.

Prevencion de

resbalon/tropezo

n/caida

accidentes

Superficies envolventes antideslizantes.

Area que bordea la piscina libre de peligros de tropiezos (por
ejemplo, tuberias y equipos).

Los accesorios temporales no crean ningun peligro cuando se quitan
(por ejemplo, tacos de salida).

El borde de la piscina esta inclinado para drenar de manera efectiva.
Borde de la piscina en color contrastante (a menos que la pendiente
sea suave desde superficie).

Escalones, peldafos, etc. marcados con color de contraste.

La piscina y el entorno estan libres de bordes afilados o salientes.

Minimice la
inmersion
involuntaria y
permita la auto

recuperacion

Evite el acceso no autorizado, vallas de aislamiento (que encierran
solo la piscina) se recomienda al menos 1,2 m de altura con puerta de
cierre automatico y pestillo automatico para piscinas donde los nifios

puedan tener acceso sin supervision.
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(especialmente

Evite los cambios bruscos de profundidad, especialmente en aguas

para no poco profundas (p. €j., <1,5 m de profundidad)

nadadores) Cambios de profundidad identificados por el uso de materiales de
colores contrastados.
Paredes laterales y de fondo verticales por un minimo de 1 m.
Escalones/escaleras para facilitar el acceso dentro y fuera de la
piscina.

Minimizar y Proporcionar facil acceso a bafios y duchas.

controlar la Disefie duchas antes de nadar para que los bafistas tengan que

contaminacién
microbiana fecal

y no fecal

ducharse antes de entrar al area de piscina.

Colocacion estratégica de pediluvios.

Provision de capacidad de tratamiento adecuada.

En la puesta en marcha o después de un cambio de equipo o
modificacion de tuberias, drenajes, etc., confirman el patron de
circulacién y la ausencia de "puntos muertos" (p. €j. por pruebas de
colorante).

Para piscinas publicas y semipublicas (cuando sea posible), incluya
pequefios, separadores de piscinas para nifios para facilitar el drenaje

en respuesta a heces accidentales

Minimizar la
exposicion a
productos
quimicos

voléatiles

Asegure el flujo de aire a lo largo de la superficie del agua

(ventilacién forzada o natural) e intercambio de aire fresco adecuado

Minimizar la
formacion de
subproductos de
la desinfeccion
por control de
precursor

aporte

Disefie un sistema de tratamiento de piscinas para reducir la
formacion de DBP (p. e€j., pretratamiento del agua si es necesario,
sistemas de desinfeccion que utilicen menos cloro, p. ej. UV u 0zono
mas cloro).

Proporcionar bafios y duchas de facil acceso.

Nota. (OMS, 2006).
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2.2.2. Consideraciones para el disefio del sistema de tratamiento de aguas

Se indica las consideraciones a tomar en cuenta en la construccion y operacion de

piscinas en el Per(, de acuerdo al D.S. N° 007-2003-SA (Presidencia de la Republica, 2003).

2.2.2.1. Criterios de disefo

a) Criterio de dimensionamiento

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 18, que se debe

considerar de acuerdo al niimero maximo de usuarios, los criterios de la Tabla 4.

Tabla 4

Ndmero maximo de usuario en piscinas en la norma peruana

Tipo de piscina Personas por m? de lamina de agua
Al aire libre 3 personas por cada 2 m?
Cubiertas 1 persona por cada m?

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).

b) Drenaje de fondo

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 19 establece que los
drenajes deben ser instalados en la parte de mayor profundidad de la piscina, cubiertos con
rejilla de un adecuado espesor y tamafio, con un diametro que considere su volumen vy el

tiempo de vaciado.

41



c) Capacidad de los drenes

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 20 que la superficie de la
boca de los drenes deberé ser cuatro veces mayor que la de la tuberia, con objeto de reducir

las velocidades de succion.

d) Conexidn de desagie

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 21 establece la
prohibicion de que el desagie de la piscina se conecte al municipal con objeto de evitar la

contaminacion de la piscina.

e) Criterio para ubicar los drenes

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 22 para piscinas de
anchos mayores a 5 metros, la distancia entre centros de los drenes no debe superar los 5

metros, y la distancia del centro del dren a la pared no menor a 2,5 metros.

f) Sistema de limpieza

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 23 para las piscinas cuyas
laminas de agua superen los 200 m? deben poseer sistemas de limpieza superficial, de usarse
canaletas para la limpieza seran instaladas en el perimetro con pendiente a los sumideros
para evacuarlos hacia los drenes, y para laminas de agua inferiores los 200 m? podria usarse
desnatadores distribuidos adecuadamente por el disefio y en el sentido orientado al viento

de una unidad por cada 25 m? como minimo.
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g) Sistema de drenaje exterior

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 24 la instalacion en el
perimetro de la piscina de canaletas que evacuen las aguas superficiales cuando salen los
usuarios, instalando cada 2 metros sumideros hacia las canaletas, con cobertura de material

anticorrosivo y antideslizante, pudiendo esta agua recircularse o enviarse al desague.

h) Abastecimiento de agua

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 25 que las piscinas deben

poseer un sistema de abastecimiento de agua de buena calidad o de la red de agua potable.

i) Tanque de compensacion

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 26 el uso de un tanque
de compensacion para el abastecimiento de agua limpia, con objeto de garantizar un

funcionamiento adecuado de la piscina y que también no se retorne al sistema de suministro.

j) Linea de retorno

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 27 que estas posibilitan
el retorno del agua tratada asegurando su mezcla en la piscina, con separaciones de hasta 5
metros que evite el estancamiento del agua, instalandose a 0,30 metros del nivel del agua

habitualmente, y de usar agua temperada se instalaran también en el fondo.

k) Boquillas de aspiracion

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 28 la instalacion de
boquillas de aspiracion para las piscinas con laminas de agua que superen los 200 m?, con

objeto de facilitar que el agua se evacue al sistema de circulacion.
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I) Escalerasy barandales

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 29 que se instalen
escaleras antideslizantes, anticorrosivas, con barandales, con pasos con suficiente area y
ancho de hasta 0,60 metros, ubicadas en el perimetros con distancias hasta 37,50 metros

entre ellas.

2.2.2.2. Sistema de recirculacion del agua

a) Clasificacion

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 40 que las piscinas se

clasifican de acuerdo a la Tabla 5.

Tabla 5

Recirculaciones minimas diarias en piscinas en la norma peruana

Piscina Recirculaciones minimas diarias
Publica 4
Privada 3
Patera 4

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).

b) Recirculacion de agua

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 41 que toda piscina en su
disefio debe considerar el método de recirculacién del agua que garantice su calidad y uso
racional, garantizando que se recircule las veces consideradas de recirculacion de disefio, y

que debe contenes los elementos de la Figura 6.
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Bombas de agua
Trampas de pelo
Componentes Sistema de tuberias, valvulas y manometro
en el sistema Filtros
de

recirculacion > Equipo de desinfeccion

en piscinas Desnatadores
Boquillas de retorno

Succion de fondo

o0 -1 Sy B )~

Boquillas de aspiracion y calentador, seran opcionales

Figura 6. Componentes en el sistema de recirculacion en piscinas en la norma peruana.

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).

c) Bombas

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 43 que las bombas deben
ser preferentemente de tipo centrifugo, con una potencia que permita recircular las veces
necesarias por los filtros a presién consideradas en el disefio, con instalacion de una valvula

check en su succion al sistema de recirculacion.

d) Trampa de pelos

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 44 que el sistema de
recirculaciéon debe contemplara la retencién de residuos sélidos con una trampa para pelos,

hilos y otros, de facil limpieza y revision.
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e) Sistemas de tuberias y valvulas

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art 45 un disefio de tuberias
que minimice las perdidas energéticas por accesorios para que reduzcan sus consumo, de
facil desmontaje para su limpieza y reparacion, con bridas a intervalos regulares, deben estar
provistas de un pozo de drenaje en la parte mas baja para evacuacion de solidos
sedimentables, instalado con vacudémetros y manometros, con instalacion de medidor de
caudal al ingreso al local y otra a la salida de los filtros, e instalacion de grifos para el
muestreo a la entrada y salida del estanque, muestreo después que el agua es tratada y antes

de ingresar al estanque.

f) Filtracion

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art. 46 que la altura del lecho
filtrando debe ser 0,90 metros como minimo, con capas de diferentes graduaciones de arena
silicosa, grava u otro componente filtrante, para el caso de arena las medidas deben ser de
0,4 a 0,5 mm con un coeficiente de uniformidad inferior a 0,75, lavada y sin arcilla, sin
materia organica e insoluble, proveyendo de 0,45 metros como minimo de cdmara de
expansion hasta el rebose para su limpieza, con instalacion a la entrada y salida de
manometros para detectar la caida de presion, con tuberias de lavado provistos de un vidrio
para el seguimiento del lavado, de estar ubicado encima de la piscina se debe proveer de
valvula de control automaética para la purga de aire, se recomienda las velocidades de

filtracion de la Tabla 6.
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Tabla 6

Velocidades de filtracion recomendadas en la norma peruana

N° Material filtrante Velocidades de filtracion m3/m?/h

1  Arenade Alto rendimiento 37,8

2 Cuarzo Chancado 25,2

3 Tierra de Diatomeas 5,04

4 Cartuchos 0,945

5 Otros Debe evitar arrastre o rotura del medio filtrante, o

que se evite un tiempo de filtracion prolongado y se
use la totalidad del material filtrante.

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).

2.2.2.3. Desinfeccion

a) Sistema de desinfeccion

En el Art. 47 del D.S. N° 007-2003-SA indica que toda piscina debe disponer de un

control automaticos de desinfeccion de proteccion de la calidad del agua.

b) Uso del cloro

En el Art. 48 del D.S. N° 007-2003-SA establece las concentraciones de cloro.

Tabla 7

Concentraciones de cloro en piscinas en la norma peruana

N° Compuesto Concentracion mg/I

1 Libre* 04al2

2  Combinado* <= 0,6 por encima del cloro residual libre
3 Cloro total <=1,8

Nota. * Cloro libre, recuperado de (Presidencia de la Republica, 2003).
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¢) Uso de otros desinfectantes

El Art. 49 del D.S. N°007-2003-SA indica el maximo permisible para desinfectantes.

Tabla 8

Concentraciones de otros desinfectantes en piscinas en la norma peruana

N° Compuesto Concentracion

1 Bromo 1 a 3 mg/l (expresado como Br»)

2 Caobre <=1 mg/l (expresado como Cu)

3 Plata <= 50 ug/I

4 Acido isociandrico <= 75 mg/l (expresado en H3C3N303)
5 Ozono residual 0,0 mg/l (expresado como O3)

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).

2.2.2.4. Calidad sanitaria del agua

a) Calidad fisico quimica

En el Art. 52 del D.S. N° 007-2003-SA se indica los parametros fisicos y quimicos.

Tabla 9

Calidad fisico quimica del agua en piscinas en la norma peruana

N° Parametro Limite de control
1 pH 6,5a8,5
2  Turbidez <5UNT

o o Color y olor ligeros, caracteristicos del
3  Caracteristicas Organolépticas ) . )

tratamiento utilizado o de su origen natural

4 Nitritos <=3 mg/L
5 Nitratos <=50 mg/L

Nota. (Presidencia de la Republica, 2003).
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b) Calidad microbioldgica

En el Art. 53 del D.S. N° 007-2003-SA indica los parametros microbiolégicos.

Tabla 10

Calidad microbioldgica en agua de piscinas

N° Parametro Limite de control

1  Coliformes fecales )
Ausencia por 100

Estreptococos fecales; Staphylococcus aureus; Escherichia
2 ] ) mililitros
coli; Pseudomonas aeruginosa; Salmonella spp

3  Parasitos y protozoos )
Ausencia

4  Algas; larvas u organismos vivos

Nota. Adaptado de la normativa peruana (Presidencia de la Republica, 2003).

¢) Transparencia

La Presidencia de la Republica (2003), establece en su Art 54 sobre la transparencia
del agua en la piscina, que debe distinguirse facilmente un disco negro de didametro 0,15

metros en la zona més profunda de la piscina.

2.2.2.5. Indice de calidad sanitaria de piscinas

De acuerdo al MINSA (2011) para medir la calidad sanitaria de piscinas, se aplica el
indice de Calidad Sanitaria de Piscinas (ICSPS), el cual considera cuatro criterios detallados

en la Tabla 11, la que totalizan el 100 %.
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Tabla 11

Célculo del ICSPS

Criterio Detalle Valor ICSPS
Cloro residual 0,15
1. Calidad Microbiolégica Coliformes termotolerantes 0,15 0,35
Turbiedad 0,05
_ _ _ servicios higiénicos y ducha 0,075
2. Calldad_de Equipamiento e Lavapiés 0,075 0.36
Instalaciones
Sistema de recirculacion 0,21
) o Limpieza del local 0,075
3. Calidad de Limpieza o 0,15
Limpieza del estanque 0,075
4. Ordenamiento Libro de registro 0,02
Documentario Aprobacién sanitaria 0,12 0,14
Total ICSPS 1,00 1,00

Nota. Adaptado de la normativa peruana MINSA (2011, p. 11)

a) Control de calidad microbioldgica en piscinas

De todos los cuatro criterios, de acuerdo al MINSA (2011) el control microbioldgico

del agua en piscinas, se realiza mediante la medicion de tres parametros: 1) Cloro residual,

2) Coliformes termotolerantes y 3) Turbiedad. En la Tabla 12 se indica el puntaje de su

calidad en funcién del contenido de estos parametros.

Tabla 12

Evaluacion de calidad microbioldgica

Parametro Valores Puntaje Equivalencia
cl idual De 0,4 al1,2mg/l 0,15 Bueno
oro residua Menor a 0,4 mg/I 0,00 Malo
Coliformes termotolerantes Ausencia 0.15 Bueno
Presencia 0,00 Malo
. Menor a 5,0 UNT 0,05 Bueno
Turbiedad .
Mayor o igual a 5,0 UNT 0,00 Malo

Nota. Adaptado de la normativa peruana MINSA (2011, p. 12)
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b) Control de calidad equipamiento e instalaciones

De acuerdo al MINSA (2011), considera tres variables, indicando su puntaje y su

equivalencia en la evaluacion de equipamientos e instalaciones, como indica en la Tabla 13.

Tabla 13
Evaluacion de calidad de equipamiento e instalaciones
Variable Rango de valor Puntaje  Equivalencia

SSHHy Limpios y funcionando 0,075  Presencia

ducha Sucios 0 malogrados o inexistentes 0,00  Ausencia
Disponibles, limpios, funcionando y con solucion 0,075  Presencia

., desinfectante.

Lavapiés . . . .
Ausentes 0 sucios, o malogrados o sin solucion 0,00 Ausencia
desinfectante.

. Instalado y operando 0,21  Bueno

Sistemas de . .

. - Instalado e inoperativo 0,10  Regular
recirculacion -
Ausencia 0,00 Malo

Nota. Adaptado de la normativa peruana MINSA (2011, p. 12)

c) Control de calidad de limpieza

También, el MINSA (2011), considera la calidad de limpieza, de acuerdo a Tabla 14.

Tabla 14

Evaluacion de calidad de limpieza

Variable Rango de valor Puntaje Equivalencia
P ipien i | local n
_ose_en recipientes para residuos y el local se encuentra 0075 Bueno
limpio
Limpieza - . . -
Poseen recipientes para residuos y hay residuos sélidos
del local . P P y hay 0,038 Regular
dispersos
Ausencia de recipientes y el local esta sucio 0,00 Malo
Limpieza Limpio y ausencia de sélidos flotantes 0,075 Bueno
del Limpio y presencia de solidos flotantes dispersos 0,038 Regular
estanque  gycio y presencia de sélidos flotantes abundantes. 0,00 Malo

Nota. Adaptado de la hormativa peruana MINSA (2011, p. 13)
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d) Control de ordenamiento documentario

Asimismo, el MINSA (2011), considera dos variables, indicando su puntaje y su

equivalencia en la evaluacion documentaria, de acuerdo a la Tabla 15.

Tabla 15

Evaluacién del ordenamiento documentario

Variable Rango de valor Puntaje  Equivalencia

) ) Presente y a dia 0,02 Bueno
Libro de registro _
Ausencia o no esta al dia 0,00 Malo

Cuenta con  autorizacion
o ) _ 0,12 Bueno
_, o sanitaria disponible y vigente
Aprobacion sanitaria o
No cuenta  autorizacion
o o 0,00 Malo
sanitaria 0 no esta vigente

Nota. Adaptado de la normativa peruana MINSA (2011, p. 13)

2.2.2.6. Calificacion sanitaria de piscinas

De acuerdo al ICSPS obtenido tras la evaluacion de los cuatro criterios anteriormente
indicados, se cataloga el nivel de calificacién sanitaria de las piscinas. Para que sean

saludables deben superar el 0,80 de ICSPS, de acuerdo a la Tabla 16.

Tabla 16

Calificacion sanitaria segun los valores de ICSPS

N° Valor de ICSPS Calificacion sanitaria
01 0,00a0,39 No saludable
02 0,40a0,79 Regularmente Saludable
03 0,80a1,00 Saludable

Nota. Adaptado de la normativa peruana MINSA (2011, p. 14)
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2.2.3. Base legal

» Directrices para entornos acuéticos recreativos seguros de la OMS (Piscinas y
ambientes similares).

* Decreto Supremo N° 007-2003-SA (Reglamento Sanitario de Piscinas).

» Directiva Sanitaria para la Determinacion del indice de calificacion Sanitarias de
las Piscinas Pablicas y Privadas de Uso Colectivo N° 033-MINSA/DIGESA.

2.3 Bases filoséficas

En estos tiempos de agotamiento acelerado de los recursos en nuestro planeta, se
tiene la necesidad de utilizar adecuadamente los recursos que se dispone. En ese sentido, el
Ministerio del Ambiente (2009) aborda las bondades de la ecoeficiencia, a tal punto de
considerarla como una filosofia que posibilita simultineamente beneficios donde se
implemente y reduccidn de los residuos que se generan, conllevando a la competitividad en

las organizaciones.

2.4 Definicion de términos basicos

Piscina

MINSA (2011) define:

Es el estanque artificial o parcialmente artificial destinado al bafio recreativo o
deportivo, donde el uso que se hace del agua supone un contacto primario y colectivo
con ésta, asi como con los equipamientos e instalaciones necesarios que garantizan

su funcionamiento adecuado. (p. 10)
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Sistema de recirculacién

MINSA (2011) define:

Sistema de abastecimiento de agua de la piscina que debe permitir la recirculacion
del agua las veces establecidas en el Reglamento Sanitario de Piscinas y debe constar
de: bombas de agua; trampas de pelo; sistema de tuberias, valvulas y manometro;
filtros; equipo de desinfeccion; desnatadores; boquillas de retorno; succion de fondo,

opcionalmente boquillas de aspiracion y calentador. (p. 10)

Cloro residual

Direccion General de Salud Ambiental (2011), “Cantidad de cloro presente en el
agua en forma de acido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo
humano para proteger de posible contaminacion microbiolégica, posterior a la cloracion

como parte del tratamiento” (p. 10).

Turbiedad

Sierra (2011) Se conoce como turbiedad a la capacidad que tiene el material

suspendido en el agua para obstaculizar el paso de la luz (p. 55).

Tratamiento fisico

El tratamiento fisico del agua se centra en la eliminacion de elementos producidos
por la contaminacién fisica del agua, es decir, los elementos presentes en el vaso de piscina
que se pueden tocar y coger. En piscinas cubiertas estos elementos pueden consistir en

particulas de materia organica dejadas por los usuarios, pelos y algas. Sin embargo, en
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piscinas descubiertas puede tratarse de particulas traidas por el viento, vegetales, hojas,

insectos, etc. Medina y Jiménez (2011, como se cit6 por Ferndndez y Gallardo, 2015).

Boquillas

Gonzales (2012) “son los orificios de salida del agua depurada, permiten la recirculacion

del agua. Conviene que estén bien orientadas para evitar el agua estancada” (p 15)

Sumidero

Gonzéles (2012) “es el orificio del fondo de la piscina, que sirve para succionar el

agua y recircularla también sirve para vaciar la piscina” (p. 15).

Filtro

Gonzéles (2012) “es el encargado de retener las particulas en suspension con el fin
de clarificar el agua, segun el sistema de filtracion estos pueden ser de arena o silex,

diatomeas o de cartucho” (p. 15).

Volumen de agua de la piscina

Gonzales (2012) Es el volumen total de agua almacenada en nuestra piscina, sean

litros o galones (p. 16).

2.5  Hipotesis de investigacion

2.5.1. Hipdtesis general

* El disefio de un sistema de tratamiento de aguas permitira asegurar la calidad
sanitaria de una piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de
Huacho.
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2.5.2. Hipdtesis especificas

e Las bases de disefio de un sistema de tratamiento de aguas comprende la
normativa, sus dimensiones y la calidad de agua de suministro para la piscina de
natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.

» Eldisefio de las configuraciones de las tuberias y su equipamiento para las lineas
de lavado, desagte, filtracion y recirculacion del sistema de tratamiento de aguas
debera mantener bajo control los pardmetros fisico quimicos, microbiol6gicos y
la transparencia del agua en una piscina de natacién semi olimpica en la playa de
Chorillos de Huacho.

2.6 Operacionalizacion de las variables

Previo al disefio del sistema de tratamiento de la piscina semiolimpica, se
consideraron previamente las bases para su disefio. Por lo tanto, si consideramos que
operacionalizar variables es disgregar de ser necesarios en dimensiones y subdimensiones
con sus respectivos indicadores (Cérdova, 2017). Se tiene la variable de caracterizacién
(bases del disefio) y la variable de interés (disefio de un sistema de tratamiento de aguas),

mostrados en la Tabla 17.
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Tabla 17

Operacionalizacion de variables

Variable Definicion conceptual Dimension Indicadores Escala
i e Normativa o Disposiciones o Nominal
Todas aquellas Se ha.co[mderado en bages P
. o de disefio, la normativa
Variable de  situaciones que se toman nacional (D.S. N° 007- e Largo
caracterizacion —en cuenta para el diseflo  5q53.SA v |2 Directiva © Dimensiones del estanque  « Ancho e Razon
de_ una instalacion l_)ajo Sanitaria INE 033- e Alto
criterios  establecidos  \jNSA/DIGESA), el _
1. Basesdel  (Sociedad Nuclear dimensionamiento exigido e Calidad del agua de e Condicién de calidad * Nominal
disefio Espariola, s.f.). y la calidad de agua de  suministro
suministro.
e Distribucion de tuberias e Nominal
] e Funcidn de lavado e Equipos
Va_rlable de Para el disefio se considero
interés Comprende la las f_urtmongs ?ui depe E[enéer e Distribucién de tuberias  Nominal
disposicion del estanque un sistema de tratamiento 6€ o £n¢ion de desagie ¢ Equipos
y de instalaciones agua_lsl, para Una piscina
- semiolimpica, ara o . ;
auxiliares de acuerdo ala funcionesp de Iavgdo « Distribucion de tuberias ~* Nominal
2. Disefio de norma  sanitaria Y gesagiie filtracion, ® Funcion filtracion * Equipos
unsistema  especificas La  recirculacion.  Asimismo, o . .
de Presidencia ~ de  la yna evaluacién preliminar e Distribucion de tuberias  « Nominal
tratamiento ReDUinca (2003)- del indice de Calidad ° Funcion recirculacion ° EQUIpOS
de aguas Sanitaria del disefio
propuesto. o Nominal

e Andlisis del

Iindice de
Calidad Sanitaria

e Valor minimo ICSPS

Nota. Elaboracion propia.
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CAPITULO IlI

METODOLOGIA

3.1  Disefio metodoldgico

3.1.1. Tipo de investigacion

Estudio aplicado, que pretende plantear un disefio en el tratamiento de las agua que
utilizan las piscinas, que permita controlar la carga microbioldgica, entre ellas virus que

seran mas recurrentes al pasar de los afios.

Estudio observacional, considerando que los datos técnicos requeridos para el disefio
de un sistema que permita un tratamiento de aguas para una piscina semi olimpica, fueron

recolectados de la normativa actual nacional y las recomendaciones de la OMS.

Estudio prospectivo, debido a que el anélisis de las bases de disefio y el propio disefio
fue ejecutado por el investigador, considerando los criterios de calidad de un agua que
garantice que los usuarios de la piscina semi olimpica no corran el riesgo de contraer

infecciones o enfermedades.

Estudio transversal considerando que el acopio de los datos fue realizado por Unica
vez, y seguido a ello el disefio de un sistema de tratamiento que garantice la seguridad de las

aguas para los bafiistas en una piscina semi olimpica.
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Estudio descriptivo, por el hecho que como estudio univariado, no se manipul6
ninguna variable, limitdndose a recolectar los datos y plasmar la configuracion del disefio
de las diferentes funciones que debe contar el sistema de tratamiento de aguas para una

piscina semi olimpica.

3.1.2. Nivel de investigacion

Un estudio de nivel descriptivo estudiaa personas individuales, comunidades, procesos,
objetos u otro fendmeno, detallando sus caracteristicas particularidades y propiedades

(Hernéndez-Sampieri & Mendoza, 2018). En ese sentido, el estudio es de un nivel descriptivo.

3.1.3. Disefio

Cordova (2017) considera que un disefio de investigacion hace posible que se
respondan las interrogantes que motiva la investigacion. Por ello, en base a esta afirmacion
y el nivel descriptivo de la investigacion, se tiene un disefio no experimental descriptivo

transversal, pudiéndose representar:

M — O M : Muestra.

O : Observacion de la variable.

3.1.4. Enfoque

La naturaleza de los datos recabados y su procesamiento condiciona el enfoque a
utilizar. Al respecto, Cérdova (2017) considera a las investigaciones cuantitativas buscan
medir y cuantificar las variables, y por otro lado las investigaciones cualitativas mas
presentan una perspectiva interpretativa. En ese sentido, el enfoque es mixto, una parte
cuantitativa en los calculos de disefio y cualitativa en la descripcion del sistema de

tratamiento de agua.
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3.2  Poblacion y muestra

3.2.1. Poblacion

Como la unidad de estudio es una piscina semi olimpica, la poblacion esta constituida

por las piscinas de natacion semi olimpica.

3.2.2. Muestra

Para el estudio, considerandose como la muestra una piscina de natacion semi

olimpica en la playa Chorrillos de Huacho.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Para el estudio, se utilizd la técnica documental, en el sentido que se recabd
informacion relacionada al dimensionamiento de la piscina semi olimpica, las directrices
para entornos acuaticos recreativos seguros (piscinas y ambientes similares) de la OMS, las
disposiciones legales nacionales Reglamento Sanitario de Piscinas (D.S. N° 007-2003-SA)

y la Directiva Sanitaria N° 033 - MINSA/DIGESA.

3.4  Técnicas para el procesamiento de la informacién

Los datos recogidos de las directivas internacionales y normas nacionales, se utilizo
como base para el disefio de un sistema de tratamiento de aguas, que aseguren la calidad
fisicoquimica y microbioldgica en una piscina semi olimpica, riesgos a la salud de los

bafistas que pueden estar expuestas al hacer uso de ellas si no se tratan adecuadamente.

Por ello, se considerd para el disefio del sistema, las funciones de lavado, desague,
filtracion y recirculacion de las aguas, y un analisis previo del indice de Calidad Sanitaria lo

cual garantizaria su calidad y la seguridad sanitaria de los bafiistas.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

4.1 Anadlisis de resultados

4.1.1. Bases de disefio

4.1.1.1. Normativa

Se ha considerado los lineamientos y disposiciones a tener en cuenta en el disefio de
piscinas emitidas en el D.S. N° 007-2003-SA vy la Directiva Sanitaria N° 033 -

MINSA/DIGESA - V.01.

4.1.1.2. Dimensiones del estanque de la piscina

La capacidad del estaque se mide en m®, su calculo es producto de la longitud por el
ancho y la profundidad, que al presentar inclinacion la profundidad es la altura media. Su
importancia radica en que permitird dosificar adecuadamente los productos y el ajuste del

tiempo que requiere su depuracion. Considerandose las siguientes medidas:

e Largo : 25,00m
* Ancho : 12,50 m
* Profundidad © 1,40-1,50m
e Perimetro : 75,00 m

e Volumen aprox. : 453,12 m?
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PASEO PERIMETRAL

PISCINA SEMIOLIMPICA
PROFUNDIDAD=1.40-1.50m

25.00

.~ BORDE PERIMETRAL .

PISO TERRAZO DE LAVADO

=

BORDE PERIMETRAL
N.P.T. +2.80m: "

BORDE PERIMETRAL

Figura 7. Dimensiones de la piscina de natacion semi olimpica.

Nota. Elaboracién propia.
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Figura 8. Plano de piscina corte A-A.

Nota. Elaboracién propia.
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TOLDO TOLDO

—

GRADERIA N1 GRADERI

NE= 4160

CORTE B-B

ESCALA : 1/100

Figura 9. Plano de piscina corte B-B.

Nota. Elaboracién propia.

Las Figuras del 7 al 9, representa la forma y dimensiones de la piscina semi olimpica
disefiada, realizado de acuerdo a lo exigido en construcciones y operaciones de piscinas en

el Perq.

4.1.1.3. Calidad del agua de suministro

Desde afos atras, la calidad del agua de las filtraciones de la playa Chorrillos de
Huacho, se consideran de buena calidad, tal es asi que hay piscinas municipales que se

encuentran operativas principalmente en temporadas de verano.

4.1.2. Disefio de un sistema de tratamiento de aguas

El aforo para la piscina semi olimpica, como se disefid al aire libre, con un espejo de
agua 312,5m? (25 m x 12,5 m) y con las recomendaciones de 3 personas por m?, resulta 469

bafiistas.

Para el cuidado de la salud de los bafiistas que ingresan a las piscinas, aparte de prever

gue los que ingresen se duchen antes y de esta manera no sobrecargar el sistema de tratamiento,
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la piscina debera contar con un sistema de recirculacion de agua que permita mantener el agua
limpia y desinfectada para el uso de los bafiistas, para ello incorporan tratamientos en base a
diversos equipos y sistemas de reutilizacion de agua, en cumplimiento de las exigencias que

indica sobre las condiciones operacionales y disefios del D.S. N° 007-2003-SA.

Como se presenta en las Figuras 10 al 15, el disefio garantiza que se mantengan los
parametros de calidad sanitaria recomendados: Calidad fisico quimica (pH 6,5 a 8,5,
Turbidez menor a 5 UNT, olor y color ligeros caracteristicos del tratamiento utilizado o de
su origen natural, nitritos <= 3 mg/l y nitratos <= 50 mg/L) y Calidad microbiolégica de
ausencia por 100 mililitros (Coliformes fecales, Estreptococos fecales, Staphylococcus
aureus, Escherichia coli, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella spp) y ausencia (parasitos
y protozoos, algas; larvas u organismos vivos) y la transparencia que permite visibilizar un

disco negro de 0,15 metros de didmetro en la zona méas profunda de la piscina.

Estas figuras muestran la configuracion del disefio de tuberia para las diferentes

actividades de operacion en la piscina:

a) Lineas de recirculacion

e Linea de sumidero de fondo
* Linea de aspirado
e Linea de retorno

e Linea de desnatadores

b) Linea de abastecimiento de agua

e Lineade ingreso

e Linea de galeria filtrante.

c) Linea de desagtie
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Nota. Elaboracion propia.

65



1
o e T i e A e I |
| t=h i ] 1 t=h 1 f 2 +— B |
|
T U5 T P 2 3 BOOYILEAGRE g5 IRAO BOQULLA 0E. RETORN : |
|
I
— ey ! e
NW“W wwum INGRESO AGUA A PISCINA - I
' 7] & 7] & & I
i : - | mrcgew | - ! wregew | ‘ i
BOQUILLA DE_RETORNO BOQUILLA DE RETORNO l | ¥
| PISCINA SEMIOLIMPICA : it
y NP.T. +1.45m I |
| | &
| wupontmm sulgoutmw p I E
a i . T omegew - T L .
| DR i : ey B | |
1 i I g 1% |
DESNATADOR Y/0 i g |8
BOQUILLA DE_RETORNO S BOQULLA DE RETOR I
PVC 927 1 |
g
N = - i I
i b |
S oy Ry St . e e < g e, 1
T EREEE T

LEYENDA DE PISCINA

LINEAS DE RECIRCULACION
PSS — — LINEA DE SUMIDERO DE FONDO TUBERIA PVC SAP ¢ 6" K .

. LINEA DE ASPIRADO TUBERIA PVC SAP ¢ 3" -

BT ___ LINEA DE RETORNO TUBERIA PVC SAP ¢ 4"

i LINEA DE DESNATADORES TUBERIA ¢ 4" {4 \

LINEAS ABASTECIMIENTO DE AGUA ( yﬂ_())w;-h—if
LINEA DE INGRESO DE AGUA TUBERIA 9 3" N/

___________ LINEA DE GALERIA FILTRANTE DE AGUA TUBERIA 8 250MM TANOUESDE COUPENSACIEN

LINEAS DE DESAGUE

—— = = = = — LINEA DE DESAGUE DE AGUA DE PISCINA TUBERIA ¢ 4" DE AGUA PARA PISCINA

Figura 11. Distribucién de tuberias de la piscina de natacion semi olimpica.

Nota. Elaboracidn propia.



CONEXION RED_ PUBLICA
B 3/4" e A7

> Val. Comg| 02"
R —
INGRESO AGUA A PISCINA -
PISCINA SEMIOLIMPICA
N.P.T. +1.45m
B |®
,3 5
I :f
g 1 |®
El
3 3
LEYENDA DE PISCINA e
g e o R
LINEAS DE RECIRCULACION
RSSO R T E—p— . LINEA DE SUMIDERO DE FONDO TUBERIA PVC SAP ¢ 6"
B —— . LINEA DE ASPIRADO TUBERIA PVC SAP @ 3" E-WW . g CLORI e
. LINEA DE RETORNO TUBERIA PVC SAP ¢ 4" g PR PASTHALTPO

LINEA DE DESNATADORES TUBERIA ¢ 4" N
LINEAS ABASTECIMIENTO DE AGUA ne) MAPR PRec b e
[\R20me
o LINEA DE INGRESO DE AGUA TUBERIA ¢ 3" N\ =) @ @ @ @
UINEA DE GALERIA FILTRANTE DE AGUA TUBERIA # 250MM =

——————————— TANQUE DE COMPENSACION

- DE AGUA PARA PISCINA
e e s s e e LINEA DE DESAGUE DE AGUA DE PISCINA TUBERIA ¢ 4 CASETA DE MAQUINAS

Figura 12. Plano de ingreso de agua a la piscina semi olimpica.

Nota. Elaboracién propia.



SKIMMER 6~
DESNATADOR Y/0

TUB. PVC SAP 26"
——

PISCINA SEMIOLIMPICA
NP.T. +1.45m

O

LEYENDA DE PISCINA

| Ay PR =

LINEAS DE RECIRCULACION . ouBy e oA
s —.— LINEA DE SUMIDERO DE FONDO TUBERIA PVC SAP ¢ 6" W S

LINEA DE ASPIRADO TUBERIA PVC SAP 8 3" S WLALA cHEXk 0
e R oo cuomugor e
T ___ LINEA DE RETORNO TUBERIA PVC SAP ¢ 4" 10HP-380V, ol 9 |8 | ASTLLA

= . — =

... LINEA DE DESNATADORES TUBERIA # 4" (s 3 e = oy i
LINEAS ABASTECIMIENTO DE AGUA i ( (:(29“ ) WL PRarch ‘ 3HP-380V.
o LINEA DE INGRESO DE AGUA TUBERIA ¢ 3 = 4 @ @ @ VANOMETRO

LINEA DE GALERIA FILTRANTE DE AGUA TUBERIA 8 250MM S
"""""" TANQUE DE COMPENSACION
LINEAS DE DESAGUE

g
—— = e wmm = = LINEA DE DESAGUE DE AGUA DE PISCINA TUBERIA ¢ 4" DE AGUA PARA PISCINA

Figura 13. Plano de filtracion de la piscina semi olimpica.

Nota. Elaboracién propia.



PISCINA SEMIOLIMPICA
N.P.T. +1.45m

LEYENDA DE PISCINA

LINEAS DE RECIRCULACION
B —— — LINEA DE SUMIDERO DE FONDO TUBERIA PVC SAP ¢ 6"
.. LINEA DE ASPIRADO TUBERIA PVC SAP ¢ 3"
O — . LINEA DE RETORNO TUBERIA PVC SAP ¢ 4"

. — . LINEA DE DESNATADORES TUBERIA ¢ 4"
LINEAS ABASTECIMIENTO DE AGUA
——eo—— . LINEA DE INGRESO DE AGUA TUBERIA # 3"
___________ LINEA DE GALERIA FILTRANTE DE AGUA TUBERIA ¢ 250MM

—— = = = = LINEA DE DESAGUE DE AGUA DE PISCINA TUBERIA ¢ 4"

B

3
PR
(Fe—2

-

)

TANQUE DE COMPENSACION
DE AGUA PARA PISCINA

CASETA DE MAQUINAS

BOMBA CENTRIFUGA
2HP-380V.

VALVULA CHECK 24"

CLORINADOR DE
PASTILLA TIPO
PENTAIR

BOMBA CENTRIFUGA
3HP-380V.

MANOMETRO
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Figura 15. Plano de desagle de la piscina semi olimpica.

Nota. Elaboracién propia.
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4.1.2.1. Funcién de lavado

Después de un tiempo el filtro de arena se va saturando de materiales sélidos en
suspension, bajando la eficiencia de filtrado ocasionando un mayor consumo energético, el
cual puede evidenciarse por la alta caida de presion observada entre las medidas de presion
a la entrada y salida del filtro. Por esta razon, estos sdlidos deben removerse, mediante la
introduccién de agua en contracorriente al flujo normal de operacién, posibilitando a que las
particulas que se encentran compactadas en el filtro se suspendan en la cdmara de expansion
y salgan por la parte superior hacia el exterior del sistema. En ocasiones, después de las
recomendaciones por el tiempo de servicio, se hace necesario cambiar la arena del filtro o
adicionar arena que pudieran haberse perdido de manera gradual en los retro lavados
anteriores. Para el cambio de arena es necesario destapar el filtro y liberar el agua del filtro,

sustituir la arena, observar la altura recomendada por el fabricante y tapas cuidadosamente.

4.1.2.2. Funcion desagie

Con esta operacion se evacua el agua afuera del sistema, directamente sin pasar por
el filtro de arena si el agua esta demasiado sucia, el cual lo saturaria, con la probabilidad de
que reingrese nuevamente los sélidos al sistema: De mucha utilidad para la limpieza de

fondo, suciedad excesiva o cuando queramos evacuar la piscina en su totalidad.

4.1.2.3. Funcion filtracion

Es una etapa de importancia para el control de residuos sélidos, donde se envia el
agua de la piscina al filtro con objeto de retener la mayor cantidad de residuos que ingresan
a la piscina por el ambiente o por los bafistas, como tierra, polvo, arena, cabello, fibras de
ropa, restos de comida y otros. Posterior a ello se le envia hacia la piscina a una zona apuesta

a la de succidén con objeto de que no haya zonas muertas sin filtrar.
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4.1.2.4. Funcién recirculaciéon

En la operacidn de recirculacion de agua en la piscina, el ingreso y salida es constante
sin pasar por el filtro de arena, siendo utilizado para uniformizar y controlar la dosificacion
de aditivos como el cloro residual para da cobertura a toda la piscina. Segun las
recomendaciones de los fabricantes, la cantidad de cloro a usar en el clorinador: 01 pastilla
de 200 gramos por cada 20 m® cada 7 dias, como indicador, se tiene que la primera pastilla
debe de esta disuelta por la mitad en el clorinador (se debe de cerrar las valvulas). Esto puede

variar, segln el uso de la piscina.

El tiempo de recirculacion comprende el tiempo que el sistema debe estar encendido,
para ello se tiene en cuenta la capacidad de la bomba y del estanque. Para este caso es de 6
horas al dia, las mismas que estan comprendidas 1,5 horas en cuatro turnos, cada 24 horas,
estos turnos deberan ser establecidos segun el uso de la piscina. El sistema de las lineas de

agua comprende la utilizacion de equipos como:

a) Filtro de arena

Se realiza haciendo pasar el agua a través del lecho de arena, para retener particulas
solidas del ambiente (polvo y residuos), agregados por los bafiistas (cabellos, arena, tierra)
y lo generado en las piscinas (algas, turbidez, materia organica en general). Su operacion es
importante porque garantiza la efectividad de los desinfectantes, permitiendo que alcancen

y se dé la destruccion de los microorganismos

En el mercado, generalmente se dispone para este tipo de servicios, un filtro de arena

con las siguientes caracteristicas:

e Diametro 40 pulgadas.
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* Compuesto de arena tamizada.
e Caudal 650 L/min (39 m%h).

e Areade filtracion 0,8 m2.

Figura 16. Filtro de arena.

Nota. Elaboracion propia.

b) Electrobombas

En el mercado, generalmente se encuentran electrobombas para piscina de

polipropileno reforzado, incluyendo una trampa, con las siguientes caracteristicas:

e Tension: 380 V trifasica

 Caudal maximo: 1 833 L/min (109,98 m%/h)

73



Figura 17. Electrobombas para piscina de polipropileno reforzado.

Nota. Elaboracién propia.

c) Vélvulas de control

Accesorios que permiten el paso o no del agua entre las unidades y/o componentes

de una piscina de natacion semi olimpica.

Figura 18. Valvulas de control.

Nota. Elaboracion propia.
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d) Tuberias de recirculacién

Tuberias que conducen el agua entre los diferentes equipos del sistema, entre

componentes de una piscina de natacién semi olimpica.

Figura 19. Tuberias de recirculacion entre los diferentes equipos del sistema.

Nota. Elaboracion propia.

e) Bomba sumergible

Electrobomba sumergible instalada para eliminacion de agua excedente en el

sistema. De una piscina de natacién semi olimpica.

ol aA
Figura 20. Bomba sumergible.

Nota. Elaboracion propia.
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f) Tablero de control para bombas sumergibles

Comprende el tablero automatico, para la eliminacion de agua excedente en una

piscina de natacion semi olimpica.

Figura 21. Tablero de control para bombas sumergibles.

Nota. Elaboracion propia.

g) Bomba de aspirado

Cuenta con una unidad de retencién de elementos gruesos, para evitar que pelos,
hilos, etc. Puedan pasar a los filtros, esta consiste en una cdmara individual prefabricada
ubicada en el cuarto de maquinas. En el mercado, generalmente se encuentran Bomba de

aspirado de 220 V con trampa de pelos.

Figura 22. Bomba de aspirado con trampa de pelos.

Nota. Elaboracién propia.
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h) Clorinador y bomba de inyeccion de cloro

En el mercado, se encuentran comUnmente, sistemas mixtos como el Clorinador

Pentair HC 3330, bomba de aspirado de 220 V, con trampa de pelos, bomba autocebante de

1 HP.

Figura 23. Clorinador y bomba de inyeccién de cloro.

Nota. Elaboracion propia.

i) Cloro en pastillas

Utilizado para desinfectar la piscina, compuesto quimico que comunmente son de
200 gramos, utilizandose las siguientes dosis:
e Normal : 1 pastilla por 20 m2.

e Choque : 3 pastillas por 20 m®.

Figura 24. Pastillas de cloro y aplicacion.

Nota. Elaboracion propia.
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j) Tablero de control de sistema de recirculacion

Tablero de control manual de electrobombas de piscina, antes el encendido, se debe

verificar la apertura de valvulas.

m E
e
e
et
L=

Figura 25. Tablero de control manual de electrobombas de piscina.

Nota. Elaboracion propia.

k) Cuarto de maquinas para recirculacion

La operacion eficiente de una piscina, comienza desde el ambiente donde esté el
equipamiento el cual debe de estar limpio y organizado, donde no se permita el acceso a
personas 0 usuarios no autorizados, el cual debe contar con buena iluminacion para las
calibraciones y dosificaciones, con los puntos de muestreo de agua sin tratar y tratada

ubicados en lugares apropiados para el analisis del control operativos de la calidad del agua

fisico quimica y microbioldgica.
I) Cuartos de almacenamiento de quimicos

El ambiente para almacenar los productos quimicos, deber ser ubicados en lugares
gue se evite la propagacion de incendios, explosiones y dafios a la salud del personal a cargo

0 de los usuarios. Su manipulacion es importante, toda vez que algunos productos reaccionan
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violentamente con el agua, separando los compuestos acidos de los alcalinos y también los

compuestos de cloro inorgénico de los organicos, debiendo almacenarse en tarimas sobre el

suelo y para su manipulacion el uso obligatorio de guantes para los productos que son

potencialmente peligrosos.

4.1.2.5. Andlisis del indice de calidad sanitaria de la piscina disefiada

Considerando que el Ministerio de Salud ha dispuesto a disposicion de un indice de

calidad sanitaria en piscinas, se presenta la calificacion del disefio recomendado:

Tabla 18

ICSPS preliminar del disefio

Calidad Detalle Valor ICSPS
Cloro residual de 0,4 a 1,2 mg/L 0,15
1. Microbiolégica Ausencia de Coliformes termotolerantes 0,15
Turbiedad menor a 5,0 UNT 0,05*
Servicios higiénicos y ducha: limpios y funcionando 0,075
2. Equipamiento  Lavapiés: disponibles, limpios, funcionando y con 0,075+
e Instalaciones  solucidn desinfectante.
Sistema de recirculacion: instalado y operando 0,21
Limpieza del local: Poseen recipientes para residuos y 0075
3. Limpieza el local se encuentra limpio
Limpieza del estanque: Limpio y ausencia de sélidos
flotantes 00757
4. Ordenamiento  Poseen libro de registro y esta al dia. 0,02
Documentario  Autorizacion sanitaria disponible y vigente 0,12
Total ICSPS 1,00

Nota. * de no cumplir estos, aun la piscina presentaria una calificacion sanitaria saludable

Si consideramos que una piscina presenta una calificacion sanitaria saludable, si el

ICSPS de 0,8 a 1,0. De la Tabla 18, si consideramos el extremo de no cumplir lo resaltados
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con “*”_ ellos totalizan 0,2, lo que evidenciaria que se estaria con una calificacion sanitaria
saludable. Aunque es recomendable prever que se cumpla todos los ICSPS a fin de cuidar
la salud e integridad fisica de los bafiistas y mas aln en situaciones de pandemia como el

COVID-19 u otras afecciones que puedan presentarse.

4.2  Contrastacion de hipotesis

4.2.1. Contraste de hipdtesis general

Siendo la hipotesis de investigacion: “El disefio de un sistema de tratamiento de
aguas permitira asegurar la calidad sanitaria de una piscina de natacién semi olimpica en la
playa de Chorillos de Huacho”, y considerando que el estudio es descriptivo, disefio
realizado en base a la normativa y el analisis de indice de calidad sanitaria del disefio muestra
una “calificacion sanitaria saludable”, se concluye que el disefio permitira asegurar la

calidad sanitaria de una piscina de natacion semi olimpica.

4.2.2. Contraste hipotesis 1

Como estudio de nivel descriptivo, como en el contraste anterior, se logré evidenciar
la utilidad de la normativa, las dimensiones y la calidad de agua de suministro en el disefio

de una piscina de natacion semi olimpica.

4.2.3. Contraste hipotesis 2

Tambien, al tratarse de un estudio de nivel descriptivo, se pudo evidenciar que las
configuraciones de las tuberias y la seleccion de equipos para las lineas de lavado, desagie,
filtracion y recirculacion del sistema de tratamiento de aguas, lograran mantener bajo control
los pardmetros fisico quimicos, microbiologicos y la transparencia del agua en una piscina

de natacion semi olimpica.
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CAPITULO V

DISCUSION

5.1 Discusioén de resultados

Respecto a la realizacion del disefio de un sistema de tratamiento de aguas para una
piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho, se evidencid que con
el disefio se asegurara la calidad sanitaria del agua en la piscina. Conclusion similar obtuvo
Rodriguez (2016) de que para el disefio fue necesario realizar célculos y simulaciones
considerando el sistema mecanico del circuito de recirculacién; contrarios a lo que reporto
Condori (2018) de que todas las piscinas evaluadas en Juliaca fueron consideradas como no

saludables con riesgo a la salud de bafiistas.

Sobre las bases que se requieren para el disefio un sistema de tratamiento de aguas
para una piscina de natacion semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho, se considerd
la normativa peruana, las dimensiones de una piscina semi olimpica y la calidad de agua.
Resultados que se contrastan respecto a Ramirez y Uriarte (2019) en que un sistema de
tratamiento se puede comportar eficientemente controlando todos los pardmetros que exige
la normas; asimismo, con lo reportado por Fernandez (2012) de que el tratamiento de aguas
para piscinas es muy complejo y que hay elementos que pueden escaparse del control a cargo
del personal; tambien con lo reportado por Bautista (2016) que al tratar con cloro un agua
para su uso en piscinas, logré eliminar todos los microrganismos presentes manteniendo un

cloro residual.
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En lo que respecta al disefio de las configuraciones de las tuberias y equipamientos
para las lineas de lavado, desague, filtracion y recirculacion del sistema de tratamiento de
aguas para una piscina de natacién semi olimpica en la playa de Chorillos de Huacho, se
evidencia que con el disefio se mantendra bajo control los parametros fisico quimicos,
microbioldgicos y transparencia del agua, garantizando su inocuidad a los usuarios. Similar
afirmaciones indic6 Gonzales (2012) en que toda piscina debe proveerse de accesorios para
la recirculacion del agua de succion y retorno, recomendando la utilizacion de materiales de
alta calidad tras estar sometido en la piscina a cargas quimicas y organicas: pertinente con
lo reportado por Revilla (2017) de que con el uso de energia solar se genera un ahorro
energeético que garantiza el bienestar de sus usuarios, lo que evidenciaria que con el uso de

la tecnologia favoreceria el tratamiento.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 Conclusiones

Con el disefio, se asegurara la calidad sanitaria del agua en la piscina semi
olimpica en la Playa de Chorrillos de Huacho, para que los usuarios no corran el
riesgo de contraer alguna infeccion o enfermedad.

Para el disefio de la piscina semi olimpica, se considerd la normativa peruana,
las dimensiones de una piscina semi olimpica y la calidad de agua que es
apropiada para esta actividad recreativa.

El disefio del sistema de tratamiento de aguas, pone a disposicién una
configuracion de tuberias y equipos para las lineas de lavado, desague, filtracion
y recirculacién que mantendrd bajo control los parametros fisico quimicos,
microbioldgicos y la transparencia del agua en una piscina de natacion semi

olimpica en la playa de Chorillos de Huacho.

6.2 Recomendaciones

Se sugiere que aparte de los controles microbiolégicos de los parametros
considerados como indicadores de contaminacion en la normativa peruana, se
considere la realizacion de pruebas de COVID-19 en muestras de agua de la piscina,
considerando que en otros paises se ha detectado este virus en las redes de desagie,
y que han evidenciado alguna relacion del grado de contagios de los habitantes en

las localidades que originaron el efluente. Muy importante, en vista que
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regularmente los bafiistas ingieren agua y asimismo segregan fluidos corporales a la
piscina.

Se deber exigir a todos los usuarios que ingresen a la zona de la piscina limpien y
desinfecten sus calzados, toda vez que estos podrian contaminar el agua de la piscina
por contaminacion cruzada.

También se deberd exigir a todos los que ingresan a la piscina se bafien
apropiadamente y se enjuaguen con abundante agua, con objeto de no recargas los

sistemas de tratamiento fisico y microbioldgico del sistema de tratamiento.
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Anexo 1. Matriz de consistencia
DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUAS PARA PISCINAS DE NATACION SEMI OLIMPICA

Operacionalizacion de variables

Problema Objetivo Hipotesis Variables Métodos y técnicas
Dimension Indicadores Escala
General General General e Normativa Tipo de investigacién
Disposiciones Nominal i
e ;Qué permitira el e Realizar el disefio de un e El disefio de un sistema de Variable de P Prospectivo
disefio de un sistema de  sistema de tratamiento  tratamiento de aguas permitira  caracterizacion o Dimensiones Largo Transversal
tratamiento de aguas de aguas para una asegurar la calidad sanitaria de del estanque Ancho Razén Observacional
para una piscina de piscinade natacionsemi  una piscina de natacion semi Alto Descriptivo
natacién semi olimpica olimpica en la playa de  olimpica en la playa de .
en la playa de Chorillos  Chorillos de Huacho. Chorillos de Huacho. 1. Basesdel . - Nominal Aplicada
- Calidad  del Condicion de . . L
de Huacho? disefio agua d  calidad Nivel de investigacion
Especificos Especificos Especificos suministro Descriptivo
) . - - Disefio de
e ;Qué debe considerarse e Identificar las bases de e Las bases de disefio de un » o ) P
previamente al disefio  disefio de un sistema de  sistema de tratamiento de aguas Variable de e Funcion  de Distribucion Nominal wm
de un sistema de tratamiento de aguas comprende la normativa, sus L lavado de tuberias No experimental
tratamiento de aguas para una piscina de dimensiones y la calidad de Interes Equipos descriptivo transversal
para una piscina de natacion semi olimpica agua de suministro para la Poblacion y muestra
natacién semi olimpica  en la playa de Chorillos  piscina de natacién semi e Funcién de Distribucion ) Poblacion
en la playa de Chorillos  de Huacho. olimpica en la playa de desagtie de tuberias Nominal ===
de Huacho? e Realizar el disefio de las  Chorillos de Huacho. Equipos Plsc_lna,de natacion
e ;Qué debe controlar el  configuraciones de las e El disefio de las configuraciones semi olimpica
disefio de las  tuberias y su de las tuberias y su e Funcion Distribucion ) Muestra.
configuraciones de las equipamiento para las equipamiento para las lineas de filtracion de tuberias Nominal Piscina de natacion
tuberias y su lineas  de lavado, lavado, desagie, filtracion y L Equipos semi olimpica en la
equipamiento  en las  desagiie, filtracion y  recirculacion del sistema de 2- Disefio deun playa Chorrillos de
lineas de lavado, recirculacion del tratamiento de aguas debera  Sistemade  Funcién Distribucion Huacho.
desagie, filtracion y sistema de tratamiento mantener bajo control los tratamiento recirculacién de tuberias Nominal s nicas e
recirculacion del de aguas para una pardmetros fisico quimicos, de aguas Equipos instrumentos
sistema de tratamiento  piscinade natacion semi  microbioldgicos y la -
de aguas para una olimpica en la playa de transparencia del agua en una o Andlisis del Documental:
p:gcm_ade na}acmlm ser(;u Chorillos de Huacho. p:.f,cm_a de nlatauoln ser(;u indice de Valor minimo Nominal Ficha documental.
olimpica en la playa de olimpica en la playa de ; ICSPS
Chorillos de Huacho? Chorillos de Huacho. (s:::llicti:ﬁjia

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 2. Ficha para inspecciones técnicas de piscinas

Inspecior : [Fecha

Entidad Adminisiradora :

Representante de la Entidad Administradora -

Atendido par - |omi:

Caracteristicas Generales de la Piscina: (PUF / PPUC / Patera / Recreacional
! Depaortiva / Climafizada / Area | Max. N* de Usuarios por dia / Otros:..._.....}

BASE LEGAL

- Ley N 26842 "Ley General de Salud”

- Ley N° 27657 “Ley del Ministerio de Salud”

B D.5. N’ 007-2003-5A "Reglamento Sanitano oe Piscings.

1.- Aspectos generales

1.1 La piscina fiene autorizacion sanitarna de funcionamiento? {1 Si J{ ) No
1.2 Cuenta con personal operativo Bcnicamente capacitado? {1 Si J{}) No
1.3 Cuenta con libro de registro con anotaciones de: { ) Si J1{} No
Fecha {Hora [ T° agua J/ T" ambiente / Cl residual libre
pH ! grado de fransparencia / Observaciones

1.4 Cuenta con botiguin de primeros auxilios? { ) Si 1{ ) No
1.5 Cuenta con enfermeria (para > 450 wsuarics)? { ) Si 1{} No
1.8 Cuenta con libro de registro de accidentes? { ] 5 J{} No
1.7 Cuenta con personal salvavidas? { ] 5 J{} No
1.8 Cuenta con torres de salvataje? { ) Si 1{}) No
1.9 Cuenta con salvavidas, 5 &n lugar visible y facil acceso? { ) Si I{}) No
1.10 Cuenta con normas para el usuano sobre el uso de piscinas? {1 Si J{} No
1.11 Cuenta con programa de desinsectacion y desratizacion? i) Si J{ ) No
1.12 La patera tiene acceso directo a oiros estanques? {1 Si J{} No
1.12 Piscina con zona de descanso y sombreado (1/4 parte)? {1 Si J{}) No
1.14 Elementos estructurales que establezcan condiciones inseguras? { ) Si Ji ) No
1.- Facilidades Sanitarias y vestuario

|2.1 N° de duchas suficients? { ) Si J{}) No
2.2 55HH con acceso independients y N suficienta? { ] 5 J{} No
2.3 55HH varones con uninarios? {15 J{} No
|2.4 S5HH con lavatorios? {1 Si 1{} No
2.5 55HH con papel higiénico, toallas / secador y jabdn liquido? {15 J{}) No
2.6 Vestuano mujeres cabinas individuales y N° suficienie? { ] 5 J{} No
2.7 \Vestuario anexo a S5 HH? { ) Si J{) MNo
2.8 Cabinas A= 1m2, piso no resbaladizo y ventilado? { )& J{) HNo
2.9 Vestuano con ventilacidn adecuads? { ] 5 J{} No
2.10 Vestuario con fuente de agua fipo bebadero / limitadores de flujo? {15 J{} No
2.11 Los materniales aseguran una comecia limpieza y desinf. periddica? { ) S J{) HNo
2.12 Piso antideslizante con sistema eficaz y adecuado drenaje de agua? {15 J{}) No
2.13 Armarios con material de aceno inoxidable / guardarmopa coman? { ] 5 J{} No
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3.- Agua Potable, Alcantarillado y zona de seguridad

3.1 Abastecimiento de agua de |a red pdblica? { )5 J{}) Mo
3.2 Tiens fanque de compensackin? { ) Si { } Mo
3.3 Tiens canaleta exterior? { ) Si J{} Me
3.4 Las rejillas 3on de maternial anficormosivo y antideslizante? { ] Si { } Mo
3.5 Paseo perimetral con piso antideslizante y libre de obstaculos? { J] 5 J{ ) Mo
3.6 Paseo perimeiral con pendiente hacia canaleta exterior? {18 J{) Mo
3.7 Conexidn de desagles directa con la Red Publica? { )5 J{} Mo
3.8 Piscina de uso plblico con lavapies (L=3m)? { )] S J{ ) Mo
3.9 Sistema de lavapies con desinfectanie (C= 0,01 %)? {18 J{) Mo
d.- Del estangue

4.1 Cuenta con canaketas de Limpieza (si A = 200 m2)? { )5 J{}) Mo
4.2 Cuenta con desnatadores (si A < 200 m2)7? { )] S J{ ) Mo
4.3 Cuenta con Boguillas de Retornocond < 5m /b= 0.30 m? { 1S J{) Mo
4.4 Cuenta con boguilla de aspiraciin? { )5 J{}) Mo
4.5 Cuenta con escaleras cada 37.5 m? {18 J{) Mo
4.6 Escaleras de mat. Antideslizante, anticorrosivo y barandales? { )8 J{} Mo
4.7 Pasos de escalera amplio y L> L6 m? { )] 5 J{ ) Mo
4.8 Existe material o recubrimienio susceptible a crecimiento bacteriano? {18 J{) Mo
4.9 Cuenta con boguilla de aspiracin? { )5 J{}) Mo
5. lluminacién ¥ Ventilacion

5.1 Piscina iluminada con luz natural / artificial adecuada? {18 J{) Mo
5.2 Espejo del agua iluminado adecuadamente? { )5 J{}) Mo
5.3 Piscina cerrada con ventilacibn natural adecusda? { )] S J{ ) Mo
.- Residuos solidos

6.1 Presencia visible de insectos v/ o roedares? { )] S J{ ) Mo
6.2 Cuenta con cerfificado de fumigacidn (C / & meses)? { 1S J{) Mo
£.3 Lugar de almacenamiento ceniral de RRSS adecuado? { )5 J{ ) Mo
7.- Casa de magquinas

7.1 Cuenta con sistema de recirculacidn de agua? {18 J{} Mo
7.2 Cuenta con equipo automatico de desinfeccidn? { ]S J{ ) Mo
T.3 Cuenta con pozo de drenaje y vehula de purga? { )5 J{}) Mo
7.4 Cuenta con mandmetros? {3 8 J{} Mo
7.5 Cuenta con medidor de caudal a la salida de los filros? { ]S J{) Mo
T.6 Cuenta con grifos para el muesineo de agua? { )5 J{}) Mo
7.7 Cuenta con mandmefro a la entrada y salida del filtro? {18 J{) Mo
T.& Cuenta con visor de vidrio para el seguimiento de lavado de filros? {3 8 J{} Mo
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7.9 Verifica los siguientes pardmetros de calidad?
Cloro residual libre { ) cloro residual combinado [ ) cloro total { )
Bromo | ) Cromo { } Plata { ) acido isociandrico { ) ozono residual { )
7.10 Verifica los siguientas pardmetros de calidad fisico guimico?
pH({ ) Turbidez{ ) color{ ) olor( )  nititos{ ) nitratos { )
7.11 Verifica los siguientes parametros de calidad bactericldgica?
Heterotroficos { ) Colif. Totales { §) Colif. Fecales { ) Streptococos fecales | )
Staphylococus aerus ( ) Escherichla coli{ )  Pseudomona aeruginosa | )
Salmonelia spp () Pardsilos y protozoos () Algas | larvas / organismos vivos | )
B.- Almacén de productos gquimicos
8.1 Cuenta con amblente axclusivo como almacén de productos quimic] () Si |{ ) No
8.2 Almacén con vanlilacidn adecuada? {15 J{} No
8.3 Cuenta con un cartel con las medidas de seguridad? {18 J{) No
8.- Piscinas climatizadas
9.1 Temperatura del estanque entre 24 v 28 "C? {18 J{) No
9.2 Temperatura del ambiente entre 26 v 32 “C? {) S J{) No
9.3 Cuenta con sistema de climatizacién? {) & J{) No
9.4 Cuenta con termdmetro @ hidrdmetro a la vista de los usuarlos? {18 J{) No
10.- Observaciones

NOMERE Y FIRMA DEL RESPONSABLE NOMBRE ¥ FIRMA DEL INSPECTOR

Nota. (MINSA, 2011, pp. 16-18).
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Anexo 3. Requerimiento de pastillas de cloro

Volumen de piscina semi olimpica (V)

L: Largo : 25,00 m

A: Ancho : 12,50 m

H: Fondo ; 1,40 m

V=L.AH

V =437,50 m?

Dosificacion de pastillas = 1 pastilla /20 m?

Requerimiento de pastillas de cloro = 437,50 m® (1 pastilla /20 m®)

Requerimiento de pastillas de cloro = 221 pastillas
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Anexo 4. Disefio del sistema de recirculacion

PISCINA SEMI OLIMPICA

DIMENSIONES:

LARGO 25 m

ANCHO 125 m

ALTURA 1,45 m

BORDE LIBRE 0,17 m

NIVEL DEL AGUA 1,28 m
DESCRIPCION CANT. UND

VOLUMEN DE AGUA 400 m3

CICLO DE CIRCULACION (*) 6 horas

N° DE CIRCULACION ] 4 veces

CAUDAL TOTAL DE RECIRCULACION 66,67 m3/h

NUMERO DE BOMBAS 3 unidades

CAUDAL POR BOMBA 22,22 m3/h

CAUDAL POR BOMBA 6,17 litros/s 370,2 litros/min

1. ACCESORIOS PARA PISCINA: ADULTOS

SUMIDERO DE FONDO:

Velocidad méaxima de aspiracion = 1,5 m/s

Distancia minima entre sumideros >2m

BOQUILLAS DE RETORNO:

Didmetro de boquillas = @ 2"

Velocidad de paso méaxima = 4.0 m/s

Caudal de paso =7 m¥h

DESNATADORES:

De rebose

2. EQUIPAMIENTO HIDRAULICO:

FILTRO DE ARENA

Numero de Filtros = 838.5/3*6*32= 3 Und

Diametro = 48"
Caudal Méaximo = 188 GPM (42.85 m®/h)
Valvula recolectora = 6 Posiciones de salida

BOMBA DE SUCCION

Modelo : CP 680 Pedrollo

Material : Hierro ddctil

Potencia =5.5 Hp

Sistema = Trifasico 220 V

Caudal maximo =500 I/min (27 m3/h)

Nota:

Ciclo de circulacion para piscinas publicas de acuerdo al Reglamento Sanitario para
piscinas aprobado mediante Decreto Supremo 007-2003-SA
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Anexo 5. Equipo de bombeo para la linea de impulsion

DIAMETRO ECONOMICO

Caudal de bombeo (I/s) 38,82
Linea de impulsion ( km) 0,04
Coeficiente de rugosidad Hazen y Williams ( C) 150
Nivel minimo succién (m) -3,00
Nivel maximo impulsion (m)) 0,00
Horas funcionamiento bomba 6
DIAMETRO CALCULADO 181,1
Cisterna a Evacuar (m®) 838,5

POTENCIA DE LA BOMBA

DESCRIPCION

Velocidad ( m/s)
Perdidas friccion
Perdidas locales
Altura dindmica total
Potencia Bomba

RESUMEN
Caudal de bombeo (I/s)

Altura dindmica (m)
Potencia (HP)

NOTA

Diametro nominal ( mm)

75 100
3" 4"
8,79 4,94
29,62 7,30
39,39 12,46
72,01 22,76
55,91 17,67

38,82
6,47
17,67

Los diametros corresponden a tuberias de PVC SAP C-10

150
6"
2,20
1,01
2,46
6,47
5,03

200
g"
1,24
0,25
0,78
4,03
3,13

250

10"
0,79
0,08
0,32
3,40
2,64
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Anexo 6. Mantenimiento del estanque

Mantenimiento integral

Las piscinas deben evacuarse totalmente cuando dejen de concurrir los bafiistas o al

menos una vez al afio, debiéndose realizar un mantenimiento integral de las instalaciones

Mantenimiento regular

Se realizara la limpieza del fondo para evitar impurezas, algas y otros agentes
adheridas a la pared de piscina, pudiéndose utilizar equipos como lo mostrado en la Figura

26, que cepilla y aspira las paredes y el fondo.

Figura 26. Limpia fondos eléctricos.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 7. Medicién de cloro y PH

Sed debera medir la concentracion de cloro y pH antes del ingreso de los bafiistas,

debiéndose asegurar que la dosificacion de cloro sea solo antes o posterior al uso de la

piscina, que evitaria riesgos a la salud de los usuarios. Su medicion es muy sencilla, como

lo indicado en la Figura 27.
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Figura 27. Tiras reactivas de medicion de cloro.

Nota. Elaboracion propia.
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Anexo 8. Arquitectura plano de piscina semi olimpica
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