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Resumen

Los salvavidas y clientes de la creciente industria de los parques acuaticos pueden ser expuestos a
numerosos subproductos de los desinfectantes (DBP, por sus siglas en inglés) y microorganismos que
causan efectos negativos en la salud, tales como irritacion ocular y respiratoria, sarpullidos y sintomas
similares a los de la gripe. NIOSH proporciond asistencia técnica al departamento de salud de un condado
para investigar las causas de los sintomas reportados por los empleados de un parque acuatico cubierto
de grandes dimensiones. Este documento se ocupa de los asuntos que los administradores de las piscinas,
disefiadores y funcionarios de salud publica deben tener en cuenta para reducir las enfermedades en los
pargues acuaticos cubiertos.

Descripcion de la exposicion

La mezcla de desinfectantes como el cloro y otros compuestos hallados en el agua de las piscinas
producen varios subproductos de desinfectantes, los que pueden dispersarse en el aire y, también, puede
haber microorganismos que causan enfermedades a las personas. Ademas, los parques acuaticos
cubiertos tienen varios juegos con dispositivos que al salpicar y rociar el agua aerosolizan los
contaminantes; al quedar en el aire, los visitantes y empleados pueden inhalarlos (vea las Figuras 1y 2).
Estas caracteristicas hacen que la administracion de estos ambientes sea mas dificil que en las piscinas de

agua sin movimiento.

Los parques acuaticos pueden tener una gran cantidad de visitantes, incluidos nifios pequefios, que pasan
muchas horas en los juegos acudticos. Esto puede ser un factor importante que contribuye a la generacion
de subproductos de los desinfectantes debido al sudory la orina de los nifios. La cantidad promedio de
orina, que contiene componentes nitrogenados, liberada dentro del agua de las piscinas es de 25 a 30
mililitros por banista [Gunkel y Jessen 1988] y cada litro de sudor contiene un gramo de nitrogeno [OMS
2006]. Al liberarse mayores cantidades de sudor y orina dentro del agua de las piscinas, también
aumentan los componentes nitrogenados; éstos a su vez se mezclan quimicamente con los desinfectantes
y crean subproductos irritantes en el aire.




Los salvavidas y empleados que trabajan dentro de los pargques acuaticos cubiertos durante periodos
extensos corren mayores riesgos de que se les desarrollen sintomas de exposicién a los subproductos de
desinfectantes, porque trabajan por muchas horas con menos descansos que quienes trabajan afuera del
area cerrada.

Cloraminas y endotoxinas

Las cloraminas son subproductos de los desinfectantes que se forman cuando el cloro se combina con los
componentes nitrogenados del sudor y la orina. Se piensa que las cloraminas, en particular la tricloramina,
son la causa principal de los reportes de sintomas de irritacion basados en los estudios de monitoreo de la
exposicion [Hery et al. 1995; Massin et al. 1998]. Las personas expuestas a la tricloramina experimentan
sintomas respiratorios como tos, opresion en el pecho, sibilancias e irritacion en los ojos. Ademas de las
personas que se banan en la piscina, existen otros factores que influyen en la concentracion de cloraminas
en los parques acudticos cubiertos: parametros de la composicion quimica del agua (por ejemplo, la
concentracién de cloro, el pH, la temperatura), la aerosolizacion de las particulas causada al salpicar y
rociar agua y la recirculacion del aire a través del sistema de ventilacion [Hery et al. 1995; Massin et al.
1998].

La endotoxina, que se encuentra en la pared de ciertas bacterias, es liberada cuando la célula bacteriana se
descompone o multiplica. Se ha detectado en varios ambientes industriales y no industriales asociados a la
contaminacion bacteriana, humidificadores, aparatos de aire acondicionado y otros tipos de procesos
relacionados con el agua. Puede causar inflamacion alveolar y de las vias respiratorias, asi como opresion
en el pecho, fiebre, malestar general y disminucion aguda del funcionamiento pulmonar.

Estudio de caso

NIOSH colaboré con un departamento de salud publica local en la investigacién de sintomas de irritacion
ocular y respiratoria en un parque cubierto de entretenimientos acuaticos. Este parque acuatico habia
inaugurado recientemente y, en menos de un mes, el departamento de salud del condado habia recibido
alrededor de 80 reportes sobre irritacion respiratoria y ocular por parte de visitantes y empleados. Los
sintomas incluyeron comezdn y ardor en los 0jos, ojos rojos; comezén en la nariz y moqueo; tos;
sibilancias; falta de aliento; opresion en el pecho y dolor de garganta. Los andlisis iniciales revelaron una
composicion quimica normal del agua, asi como concentraciones de cloro por debajo de los limites de
exposicion ocupacional establecidos por NIOSH y OSHA. La administracidn agrego difusores de suministro
al sistema de ventilacion para incrementar la circulacion del aire a la altura del piso, aumentd la frecuencia
de realizacion de pruebas de composicion quimica del agua y anadié mas agua fresca a todo el sistema
para reducir los reportes de sintomas. Sin embargo, el departamento de salud del condado continud
recibiendo quejas sobre problemas de salud, por lo que tomd la iniciativa de solicitar la asistencia técnica



de NIOSH. Debido a que la mision de NIOSH es promover la seguridad y salud ocupacionales, la

investigacion se concentré en los empleados.

Figuras 1y 2. Juegos con dispositivos para rociar y aerosolizar agua en pargues acuaticos.

Este parque acuatico mide aproximadamente 80,000 pies cuadrados y tiene una capacidad maxima para
3,746 personas. Cuenta con 11 toboganes acuaticos, dos piscinas para actividades, dos piscinas de agua
caliente, una piscina con olas, un rio artificial para recreacién, una estructura de juego interactivo de cuatro
pisos de altura y varios aparatos aireadores que salpican y rocian grandes cantidades de agua. El agua fluye
impulsada por la gravedad a través de un sistema de drenaje principal y alcantarillas, desde la piscina hacia
los tanques de compensacion designados. El agua es bombeada fuera del tanque de expansion y filtrada.
Un controlador automatico de productos quimicos analiza y dosifica el pH y la concentracién del cloro del
agua, segun se necesite, mediante el agregado de una solucién de hipoclorito sédico (para desinfectar) y
acido sulfarico (para ajustar el pH).

Los investigadores de NIOSH analizaron el agua de la piscina para detectar niveles de pH, microbios,
sulfitos y sulfatos y cloro total y libre y, también, revisaron los planos de la instalacién para evaluar el
disefio de los sistemas de agua y ventilacién. También se analizo la presencia de endotoxinas en el aire y
en el agua. Con el fin de evaluar el efecto de la cantidad de ocupantes de las piscinas (carga de bafiistas),
los investigadores de NIOSH recolectaron muestras del aire en varias de las dreas que rodean a las piscinas
para analizar la concentracién de tricloramina. Esto se hizo en dias de carga de bafiistas elevada (mas de
1,000 ocupantes) y de carga baja (menos de 100 ocupantes), seguin la aproximacién por la ocupacion del
hotel.

Los investigadores de NIOSH también llevaron a cabo una investigacion con los salvavidas que trabajaban
dentro del parque acuatico (expuestos) y con los empleados del hotel que trabajaban fuera del parque
acuatico (no expuestos). Todos los participantes llenaron un cuestionario inicial sobre datos demograficos,



antecedentes médicos y laborales y sintomas relacionados con el trabajo que hubiesen ocurrido en el mes
anterior. Los sintomas se consideraron relacionados con el trabajo si ocurrieron en los dias de trabajo y

mejoraron en los dias de descanso. Los hallazgos incluyeron:

A partir de la evaluacion médica:

¢ Los salvavidas tuvieron mas sintomas relacionados con el trabajo que los empleados que no

fueron expuestos.

e Los salvavidas tuvieron mas tos e irritacion ocular relacionadas con el trabajo en los dias que la

cantidad de personas en la piscina cubierta era elevada.

A partir de la evaluacion de higiene industrial:

e Las concentraciones de tricloramina fueron similares a las encontradas en los estudios hechos en
otras piscinas cubiertas; las concentraciones en algunas piscinas alcanzaron los niveles causantes

de lairritacion de membranas mucosas.
o Laendotoxina aérea se encontrd en concentraciones que han sido asociadas a tos y fiebre.

e Enelagua de la piscina no se encontrd contaminacion fecal, legionela, micobacterias ni sulfitos.

A partir de la evaluacion de la ventilacion:

e Esposible que el disefio del sistema de ventilacién no haya proporcionado adecuadas circulacion y
distribucién del aire para poder captar y quitar los contaminantes aéreos en la piscina y a nivel de
las superficies circundantes. Debido a que cada instalacion tiene caracteristicas Unicas, el disefio
del sistema de ventilacidon debe ser evaluado en forma individual.

A partir de la evaluacion del sistema de agua:

e Los resultados de la presencia de productos quimicos en el agua estaban dentro de los estandares

estatales y locales.

e Latuberia de los juegos de rociar agua bombeaba el agua antes del ciclo de filtrado y tratamiento.

Recomendaciones

A continuacion, se enumeran pasos o métodos especificos que los administradores de parques acuaticos y
piscinas, disefiadores y funcionarios de salud publica pueden considerar o adoptar para eliminar o
disminuir la exposicidn a los subproductos de los desinfectantes y las endotoxinas y asi reducir la irritacion
de las membranas mucosas, cutanea y respiratoria potencialmente relacionada con estas exposiciones.

Educacion de los empleados y visitantes:



e Proporcionar educacion y capacitacion a los empleados en el reconocimiento de sintomas y signos
como irritacion respiratoria y ocular, sarpullidos y asma, que pueden atribuirse a la exposicion a
subproductos de los desinfectantes.

e Alentar alos empleados a informar sobre los sintomas a la administracion.
e Alentar a los visitantes a ducharse antes de entrar y al irse del drea de la piscina.

e Alentaralos nifios a ir al bafio con frecuencia para disminuir la cantidad de desechos nitrogenados
gue se liberan dentro del agua de la piscina [Dziuban et al. 2006].

Consideraciones respecto a la composicion quimica del agua:

¢ Mantener los niveles combinados de cloro lo mas bajos posible y continuar manteniendo la
composicion quimica del agua dentro de las directrices recomendadas.

e Evaluar el diseio del sistema de tratamiento del agua, de tal modo que los aparatos de rociado
utilicen agua que haya sido filtrada y tratada adecuadamente.

e Permitir que el agua drene fuera de los aparatos para rociado durante los periodos de desuso, las
investigaciones han demostrado que puede haber un aumento de microbios de un dia para el
otro [Rose et al. 1998].

¢ Reducir la aerosolizacién de contaminantes potenciales mediante el uso boquillas que produzcan
gotas de mayor volumen y disminuir las repeticiones del ciclo de los juegos de rociado de agua.

Consideraciones respecto a la ventilacion:

e Colocar los ductos de suministro y retorno en sitios que permitan a los sistemas de ventilacion
proporcionar la suficiente circulacion de aire para eliminar los contaminantes en forma adecuada.

Seguimiento

La administracion del parque acuatico realizd cambios extensos al sistema de ventilacidn, entre ellos la
incorporacion de difusores de suministro adicionales y colocacién de los ductos de ventilacién a una altura
mas baja, cerca de la superficie que rodea a las piscinas y de los aparatos de rociado y aerosolizacion. Se
aumenté la capacidad de las unidades para manejar el volumen de flujo aéreo y, también, se hicieron
cambios en los ductos para aumentar la circulacién de aire en el frente y en el drea trasera del parque
acudtico. Después de transcurrido un afio entero desde los cambios, el departamento de salud del
condado manifestd que no se registraron mas sintomas relacionados con las cloraminas.
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Informacion adicional (en inglés)

Para recibir informacion acerca de los temas de seguridad y salud ocupacional, comuniguese con NIOSH
al:

Teléfono: 1-800—CDC—INFO (1-800-232—4636)
Linea TTY: 1-888—-232—6348
Correo electronico: cdcinfo@cdc.gov

o visite el sitio web de NIOSH en la siguiente direccion electrénica: www.cdc.gov/niosh.
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Para recibir boletines mensuales actualizados de NIOSH, suscribase a NIOSH eNews en el sitio web
www.cdc.gov/niosh/eNews.

Para recibir boletines mensuales de actualizacion de NIOSH, suscribase a NIOSH eNewsen el sitio web
www.cdc.gov/niosh/eNews.

La mencidn de alguin producto o compania no constituye respaldo alguno por parte de NIOSH. Ademas,
las referencias a sitios web fuera de NIOSH no constituyen un respaldo de NIOSH a las organizaciones
patrocinadoras ni a sus programas o productos. Mas aun, NIOSH no es responsable del contenido de estos
sitios web.

Este documento es de dominio publico y se puede copiar y reimprimir libremente. NIOSH invita a todos los
lectores de los documentos Soluciones en la obra a ponerlos a disposicién de todos los empleadores y
trabajadores interesados.

Como parte de los Centros para el Control y la Prevencion de Enfermedades, NIOSH es una agencia federal
encargada de realizar investigaciones y hacer recomendaciones a fin de prevenir enfermedades y lesiones
relacionadas con el trabajo. Toda la informacién que aparece en Soluciones en la obra se basa en
investigaciones que muestran que la exposicion de los trabajadores a actividades o agentes peligrosos
puede reducirse significativamente.
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