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RESUMEN
El uso de productos químicos, como cloro, bromo, peróxido de nitrógeno, alguicidas, 

entre otros, para tratar el agua de las piscinas, representan un riesgo para la salud de los 
usuarios y el medio ambiente. En este artículo, se presentan algunos de los diferentes 
métodos y materiales químicos utilizados en el tratamiento del agua de las piscinas, 
Se habla acerca de las consecuencias que representan en la salud de los usuarios y su 
impacto en el ambiente. Así como los resultados obtenidos en el monitoreo de la calidad 
del agua de dos piscinas de un centro deportivo de la ciudad de Hermosillo, Sonora y 
se concluye con el planteamiento de una propuesta de biorremediacióncomo una 
alternativa sustentable para el tratamiento del agua de las albercas de la localidad.  
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INTRODUCCION
Las actividades recreativas y deportivas realizadas 

en el agua, según algunos especialistas son ideales para 
las personas con problemas respiratorios [1,2,3] con un 
impacto positivo en la salud física y mental [4], ya que 
proporcionan múltiples beneficios relacionados con la 
relajación muscular y el control del nivel del estrés [5]. Sin 
embargo en las piscinas que se realizan estas actividades 
son generadoras de riesgos para la salud [6,7,8], 
principalmente por los microorganismos patógenos que 
son introducidos constantemente por los usuarios [9,10] 
a través de la piel, sudor, orina y materia fecal [11,12] los 
cuales terminan afectando la calidad microbiológica del 
agua [13]. En el caso de las albercas techadas, se suma 
el riesgo de exposición a vapores ácidos provenientes 
de la reacción del cloro y el agua [14]. Esta exposición 
causa irritación en la nariz, garganta y ojos, esto puede 
producir tos, alteraciones del ritmo respiratorio y daño a 
los pulmones [15]. En este tipo de albercas, la cloramina 
cuando reacciona con desechos orgánicos como la orina, 
forma tricloruro de nitrógeno, lo cual también puede 
causar asma en los usuarios [3,16]. A fin de prevenir 
estas enfermedades y brotes infecciosos en las piscinas 
se realiza la desinfección del agua a través de un filtrado 
[5] y el uso de productos químicos [17] principalmente el 
cloro y el bromo [18]. El cloro, es el más utilizado, debido 
principalmente a su bajo costo [19,20] y a su capacidad 
de eliminar sustancias en suspensión oxidables como 
el hierro, magnesio y sustancias orgánicas, además de 
su eficacia eliminando bacterias y gérmenes patógenos 
[21]. A pesar de esto, su uso se ha empezado a cuestionar 
debido al registro de accidentes y enfermedades a la salud 
atribuibles a su utilización [22], como problemas oculares, 
respiratorios y dermatológicos [21]. Otro químico utilizado 
es el peróxido de nitrógeno pero representa un costo 
elevado y resulta corrosivo para los ojos, la piel y al tracto 
respiratorio, además la inhalación en altas concentraciones 
del vapor de este compuesto puede provocar edema 
pulmonar [17,23]. Otro desinfectante que ha ganado 
popularidad en los últimos años es el ozono, debido a su 
alto poder oxidante y la menor formación de productos 
de desinfección [24]. No obstante, también presenta 
desventajas, como su costo, ya que requiere un mayor 
gasto energético, es muy inestable a temperatura ambiente 
y también puede llegar a ocasionar daños a la salud de los 
usuarios [17]. Otros productos químicos utilizados son los 
alguicidas [25], los cuales se encargan de destruir las algas 
que se reproducen por división o esporulación y favorecen 
el crecimiento de microorganismos como las bacterias y 
los hongos. Los más empleados son el sulfato de cobre y 
el cloruro de benzalconio [17]. Sin embargo, todos estos 
tratamientos, representan también un riesgo para la salud 
de los usuarios [26] y un impacto ambiental que contamina 
un recurso como el agua [27]. Como una respuesta a lo 
anterior, han surgido organizaciones y empresas que 
promueven el uso de alternativas más sustentables para 

la operación de una alberca [19] en su mayoría dirigidas 
a prevenir los riesgos a la salud y al medio ambiente a 
través de la incorporación de elementos claves para lograr 
un menor impacto ambiental y un menor daño a la salud 
de los usuarios, además de la búsqueda de la reducción 
significativa del consumo de recursos químicos, agua y 
energía [28]. Es por esto que este artículo propone utilizar 
la técnica de biorremedación [29] para el tratamiento del 
agua en las piscinas de un centro deportivo de la ciudad de 
Hermosillo como una estrategia de sustentabilidad. 

METODOLOGÍA
El enfoque utilizado en la presente investigación fue 

cuantitativo, ya que la información se obtuvo por medio 
del monitoreo constante de la calidad del agua de dos 
piscinas, sobre el uso de materiales y sustancias peligrosas 
para el tratamiento de la misma. El estudio se llevó a cabo 
en un centro deportivo ubicado en la ciudad de Hermosillo, 
Sonora. Éste fue seleccionado debido al interés de los 
operadores de colaborar con proyectos que promuevan la 
sustentabilidad.

Para llevar a cabo la recolección de información, se 
utilizaron los siguientes instrumentos: 1) Bitácora de uso de 
materiales peligrosos, 2) Kit de prueba de calidad del agua, 
modelo 78HR plus all-in-one y 3) un test de prueba para la 
medición de la dureza del agua modelo 5B. Los parámetros 
de calidad se evaluaron con base en la Norma Oficial 
Mexicana NOM-245-SSA1-2010, Requisitos sanitarios 
y calidad del agua que deben cumplir las albercas. El 
monitoreo se llevó a cabo en el periodo comprendido de 
diciembre de 2013 a abril de 2014.

RESULTADOS
Para respaldar la propuesta del uso de la técnica de 

biorremediación en el tratamiento del agua fue necesario 
conocer los métodos y materiales utilizados para tratar 
el agua de las dos piscinas con las que cuenta el centro 
deportivo estudiado, así como la cantidad de agua utilizada 
a fin de darle una idea a lector del impacto ambiental, por 
el uso de este recurso.

Tanto la Norma Sanitaria NOM-245-SSA1-2010 como la 
Norma Técnica Sanitaria para albercas de la Secretaría de 
Salud del Estado de Sonora [30] establecen que se debe de 
reponer el 5% del agua de cada alberca diariamente, por 
lo que la tabla 1 muestra la estimación de agua requerida 
diaria para atender lo establecido en la normatividad.

Tabla 1. Consumo estimado de agua de reposición diaria 
para las piscinas.

Tipo de piscina Cantidad (m3)

Fosa de clavados 105.0

Piscina olímpica 102.5
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La tabla 2 muestra la frecuencia de la medición de la calidad del agua en las piscinas 
de los parámetros cloro, pH, alcalinidad, dureza, temperatura, claridad del agua y amiba de 
la vida libre. 

Tabla 2. Frecuencia de medición de los parámetros de calidad del agua.

Parámetro Frecuencia de medición
Cloro 5 días a la semana

pH 5 días a la semana

Alcalinidad 1 día a la semana

Dureza 1 día a la semana

Temperatura 1 día a la semana

Claridad del agua 5 días a la semana

Amiba de la vida libre 2 veces por mes

El promedio de los resultados obtenidos durante el monitoreo de la calidad del agua 
en la fosa de clavados, se muestran en la tabla 3. 

Tabla 3. Promedio de los parámetros de calidad del agua de la fosa de clavados.

Mes pH Alcalinidad 
(mg/L)

Cloro 
residual 

(ppm)

Dureza 
(mg/L) Temperatura (°C)

Amiba de 
la vida 

libre
Diciembre 7.6 110.00 3.00 s/m 21.30 Negativo

Enero 7.6 108.33 2.77 229.50 23.75 Negativo

Febrero 7.6 86.00 2.85 231.20 25.25 Negativo

Marzo 7.6 78.33 2.73 209.60 25.00 Negativo

Abril 7.6 82.00 2.60 214.2 24.80 Negativo

En la tabla 4, se presentan los resultados promedios de las mediciones hechas en la 
alberca olímpica. 

Tabla 4. Promedio de los parámetros de calidad del agua de la alberca olímpica.

Mes pH Alcalinidad 
(mg/L)

Cloro 
residual 

(ppm)

Dureza 
(mg/L) Temperatura (°C)

Amiba de 
la vida 

libre
Diciembre 6.83 60.00 0.71 s/m 21.30 Negativo

Enero 7.08 58.33 1.98 314.50 23.20 Negativo

Febrero 7.20 56.00 2.12 265.20 25.25 Negativo

Marzo 7.20 55.00 2.07 263.50 24.25 Negativo

Abril 7.20 70.00 1.84 285.60 24.60 Negativo

Para lograr los parámetros establecidos en la normatividad, mismos que se presentan 
en la tabla 5, se requiere del uso de importantes cantidades de productos químicos. En la 
tabla 6 se muestran los resultados de las cantidades de las sustancias ocupadas en el periodo 
de estudio.  Es importante mencionar que en el verano, considerado como temporada 
alta, las cantidades de productos químicos se elevan significativamente, debido a la gran 
afluencia de usuarios.
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Tabla 5. Límites de los parámetros para la calidad de agua de piscinas establecidos por la 
Secretaría de Salud Pública del Estado de Sonora.

Parámetro Mínimo Máximo
Cloro residual (ppm) 1.0 3.0

pH 7.2 8.0

Alcalinidad (mg/L) 80.0 120.0

Dureza (mg/L) 200.0 350.0

Temperatura (°C) 18.0 --

Claridad del agua Visible todo el tiempo

Prueba microbiológica Negativa

Tabla 6. Cantidades de productos químicos utilizados semanal y mensualmente en las piscinas 
del complejo deportivo (n/a = no aplica).

Nombre 
comercial Marca Formulación

Cantidad 
semanal
Olímpica

Cantidad 
semanal

Fosa

Cantidad 
mensual 
olímpica 

Cantidad 
mensual 

fosa 
Trizide cloro 3" 
tabletas Spin Tableta 150-200 

tabletas
150-200 
tabletas

600-800 
tabletas

600-800 
tabletas

Trizide cloro 
granulado Spin Granulado 45 kg 45 kg 180 kg 180 kg

Shock 
correctivo Spin Polvo 6.25 kg n/a 25 kg n/a

Cristalin Spin Liquido 10 litros 10 litros 40 litros 40 litros

Bicarbonato 
de sodio -- Polvo 10 kg n/a 40 litros n/a

DISCUSIÓN
Al comparar los resultados obtenidos de la calidad del agua en las piscinas con los 

parámetros establecidos en la normatividad (tabla 5) se observa que en la fosa de clavados el 
valor de alcalinidad estuvo por debajo de lo establecido en el mes de marzo. Para el caso de 
la alberca olímpica, en el mes de diciembre no se cumplió con los parámetros establecidos 
para alcalinidad, cloro residual y pH. En enero no se cumplió con el límite de pH y alcalinidad. 
Destaca el hecho de que el valor de alcalinidad siempre estuvo por debajo del parámetro 
establecido aun cuando se hace uso de diversos productos químicos no siempre se logran 
los parámetros de calidad. Por lo anterior, se hace necesario tener alternativas sustentables 
que garanticen una mejor calidad del agua y un menor uso de productos químicos, que 
como marca la literatura son dañinos a la salud de los usuarios. Una de las alternativas más 
innovadoras es la piscina natural que se utiliza para procesos de autodepuración un sistema de 
fitorremediación y biofiltración (ver figura 1) integrados y descarta la utilización de sustancias 
químicas dañinas para la salud y el medio ambiente [31]. La fitorremediación se define como 
un proceso in situ o ex situ que reduce la concentración de diversos compuestos a partir de 
procesos bioquímicos realizados por las plantas y microorganismos asociados a ellas. Es una 
opción que presenta mejor relación de costo-beneficio respecto a otros métodos empleados 
para el tratamiento de efluentes líquidos, además es estética y naturalmente amigable 
con el ambiente y la salud humana [32]. Asimismo, la biofiltración representa una opción 
para el tratamiento de aguas para uso urbano; su objetivo es la separación de partículas y 
microorganismos del agua [33]. En una piscina natural, el agua circula a través de un ecosistema 
de plantas acuáticas ubicadas en una cuenca adyacente. Las plantas están incrustadas en 
grava y crecen de manera hidropónica, enriqueciendo la piscina con oxígeno mientras que 
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las raíces actúan como un filtro biológico, manteniendo 
bacterias aerobias, anaerobias y facultativas que ayudan a 
limpiar el agua; comiendo impurezas químicas y biológicas 
que se encuentran en ella [34], como se esquematiza en 
la figura 1. Las bacterias son responsables del 90 % de las 
tareas de limpieza del agua [35]. 

Figura 1. Esquema de funcionamiento de una piscina 
natural. Fuente: http:www.bionova.com.

CONCLUSIONES
La integración de la fitorremediación y la biofiltración 

surge como una propuesta innovadora de alternativa 
sustentable a los tratamientos de limpieza de agua de las 
piscinas; Este artículo presenta un análisis de algunos de los 
daños causados a la salud por la utilización de productos 
químicos en el tratamiento de agua de las piscinas, 
principalmente el cloro. Asimismo da una introducción 
a una alternativa sustentable, que si bien, no es muy 
conocida en México, representa una técnica que brinda 
beneficios tanto al usuario, a todas aquellas personas que 
se encuentren cerca de ellas, como al ambiente. Por otro 
lado, se cuida el agua ya que las piscinas utilizan grandes 
cantidades de este recurso natural tan escaso en nuestra 
zona. 
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