Parametros quimicos en
aguas de piscina

Juan José Nieto Bernal
Ingeniero Sanitario
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POR QUE ES IMPORTANTE LA
CALIDAD DEL AGUA DE LAS
PISCINAS?

1. BIENESTAR DE LOS
BANISTAS.

2. EFICIENCIA DE LA
DESINFECCION.

3. CUIDADO DE LA |
INFRAESTRUCTURA FISICA.

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.



RESOLUCION 1618/2010

Articulo 1. tiene por objeto establecer las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas con los valores aceptables que debe
cumplir el agua contenida en estanques de piscinas y estructuras
similares de recirculacion, la frecuencia de control y vigilancia de la
calidad del agua que debe realizar el responsable y la autoridad

sanitaria, asi como el instrumento basico de la calidad de la misma.
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PARAMETROS

» FISICOS.
» QUIMICOS.

» MICROBIOLOGICOS.
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ARTICULO 5°.- CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA DE ESTANQUES DE
PISCINAS Y ESTRUCTURAS SIMILARES. El agua utilizada en estanques de
piscinas y estructuras similares, no podra sobrepasar los valores aceptables para
cada una de las caracteristicas fisicas, tal como se describe en la Tabla No. 1:

' ' TABLA No. 1
CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA DE ESTANQUES DE PISCINAS Y
ESTRUCTURAS SIMILARES

CARACTERISTICA EXPRESADA COMO VALOR ACEPTABLE
Color (visual) Aceptable o no aceptable Aceptable
Materias Flotantes Presentes 0 ausentes Ausentes
Olor (olfativo) Aceptable o no aceptable Aceptable
g;r)ansparenma (visual) Fondo visible o no visible Fondo visible
pH Unidades de pH 7,0-8,0

. o MS/cm (microsiemens por
Conductividad (**) centimetro) Hasta 2400
Potencial de Oxidacion mV (milivoltios) Minimo 700
— Reduccidon
. Unidades Nefelométricas de

Turbidez Turbidez (UNT) 2
(*)Para medir la transparencia del agua de estanques de piscinas, puede utilizarse el disco Secchi
(**) Conductividad en pS/cm =2XSdlidos Totales Disueltos (TDS) en mg/L de NaCl
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ARTICULO 6°.- CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA DE ESTANQUES
DE PISCINAS Y ESTRUCTURAS SIMILARES. El agua utilizada en estanques de
piscinas y estructuras similares, no podra sobrepasar los valores aceptables para
cada una de las caracteristicas quimicas, tal como se describe en la Tabla No. 2:

CARACTERISTICA [EXPRESADA COMO |(VALOR ACEPTABLE ( mg/L)
Acido Ciantrico (*) C3H3N303 Menor que 100
Alcalinidad Total CaCO3 Hasta 140
Aluminio Al Menor que 0,2
Bromo libre Br2 Entre 1 —2
Bromo total Br2 Entre 2 -2.5
Amonio (I6n) NH4 * Menor que 1,5
Cloro residual libre CI2 Entre 1 -3
Cloro Combinado C12 Menor que 0,3
Cobre Cu Menor que 1
Dureza Total CaCO3 Hasta 400
Hierro Total Fe Menor que 0,3
Plata Ag Menor que 0,1
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ARTICULO 9°.- CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA DE
ESTANQUES DE PISCINAS Y ESTRUCTURAS SIMILARES. Las caracteristicas
microbiolégicas del agua de estanques de piscinas y estructuras similares deben
cumplir con los siguientes valores maximos aceptables sefialados en la Tabla

No.4:

CARACTERISTICA EXPRESADA COMO VALOR MAXIMO
ACEPTABLE

Heterdtrofos (*) UFC/1 cm? Menor que 200

Coliformes Termotolerantes [Microorganismos o UFC/100 [0

cm?

FEscherichia coli

Microorganismos o UFC/100
cm’

Pseudomona aerouginosa

Microorganismos o UFC/100
cm’

Cryptosporidium parvum

Ooquistes/1.000 cm?

Giardia

Quistes/1.000 cm?

www.hannacolombia.com
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pH
« pH es la concentracion [ ] del lon

hidrogeno en el agua.
pH es la medidad de acido vs. base

La escala aceptable de operacion paraelpHes 7.2 -

La escala ideal de operacion parael pHes 7.4 - 7.
al pH del ojo humano
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acida que una que tiene un pH de 7. un pequeno
cambio en la escala representa un cambio
grandisimo en la acidez.
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XCl H,O HOCI Subproduc

Cualquier Agua Ac1do hlpocloroso Especifico al ti
forma de de cloro
cloro
Dependiente
HOCl delpH oc- | +he
Acido lon de lon de
hipocloroso hipoclorito | hidroge

Acido hipocloroso, el cual es la forma de
anulacion activa del cloro en el agua

lon de hipoclorito, el cual es una forma
inactiva de cloro en el agua
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Quimica del cloro

CT=CL+CC

CC=CT+CL

www.hannacolombia.com depou



Como afecta el pH el
desempeno del Cloro?
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pH %HOCI %0Cl
5,0 99,71 0,29
3,3 99,09 0,91
6,0 97,18 2,82
6,5 91,50 8,50
7.0 77,53 22,47
7.5 49,00 51,00
8,0 25,65

8,5 11,00

9.0 3,34

10,0

9,5 1,00
10,0 0,34
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Primero mida la alcalinidad total y si es
necesario ajustela —

Se reduce por medio de
« Acido muriatico
- Bisulfato de sodio
« Didxido de carbono (CO,)

Se eleva por medio de
materiales basicos. oustosom |
* Carbonato de sodio (ceniza de soda) i,
 Hidréxido de sodio b e ssthet

' MADE IN CHINA

 Bicarbonato de sodio (+ alcalinidad) g

CN13723015 PLO0T
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Una medida de la habilidad del agua
para resistir cambios en el pH §

La escala aceptable de operacion es
« 60-180 mg/L .

La escala ideal de operacion
es
 80-120 mg/L
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Alcalinidad de carbonato
total

Min 60 ppm

IDEAL

80 -100 ppm para cloros de pH altos
100- 120 ppm para cloros de pH bajos

A niveles de alcalinidad totales A niveles de alcalinidad totale

bajos altos ,
Muy poco o ninguna « Sobre amortiguacion d
amortiguacion del agua agua
*  Fluctuacion de los niveles del « Dificultad ajusta
pH
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AJUSTE DE LA ALCALINIDAD
TOTAL

IDEAL

80 -100 ppm para cloros de pH altos

Min 60 ppm
100- 120 ppm para cloros de pH bajos

REDUCIR ALCALINIDAD.
« ACIDO MURIATICO.

INCREMENTAR ALCALINIDAD.
« BICARBONATO DE SODIO.
*BISULFATO DE SODIC

!




Se denomina dureza del agua a la concentracion de
compuestos minerales que hay en una determinada
cantidad de agua, en particular sales de magnesio y
calcio. El agua denominada comunmente como
“dura” tiene una elevada concentracion de dichas
sales y el agua “blanda” las contiene en muy poca
cantidad.
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Dureza de calcio

La escala aceptable de operacion para la dureza
calcio es 150-1.000 mg/L

La escala ideal de operacion para la dureza de cal
200-400 mg/L

IDEAL
150 ppm ' 200 - 400 ppm

Agua
corrosiva

olombia.com depounioncentro@gmail.com



AJUSTAR DUREZA



Afecta la solubilidad de los quimicos

La mayoria de los quimicos son mas solubles
a medida que aumenta la temperatura.

El calcio es mas soluble a temperaturas
bajas.

La temperatura normalmente no se
ajusta cuando se balancea el agua

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



\
Solidos disueltos totales (

Los SDT es la medida de todos los minerales
disueltos en el agua

SDT no deben exceder 1500 mg/L arriba del valor i
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Indice de saturacion o de
Langelier. (ISL)

» Numerosos problemas son consecuencia de valores
inadecuados de dureza, alcalinidad y pH en las piscinas, lo que
puede llevar a corrosidon o sedimentacion. Por esta razon el Dr.
Wilfred Langelier desarrollo un indice que permite calcular el
balance en el agua con un valor 0 que representa el valor ideal
y valores mayores o menores generando sedimentacion o
corrosion respectivamente; la tolerancia del indice es de +0.4.

La proporcion correcta de contenido de minerales y pH
que previene que el agua se vuelva corrosiva o forme
sarro

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



Calculo del indice de Langelier reducido para vasos de piscina:

Temperatura [c){:II::?: A'ﬂgldad

°xc_TF ppm| HF ppm| AF

0 00 5| 07 5| 07

4 01 25| 14 25| 14

8 02 50| 1,7 50| 1,7
12| 03 75| 1,9 75| 1,9
16| 04 100| 2,0 100| 2,0
20, 05 150| 2,2 150 2,2
24| 06 200 23 200 23
28,07 250| 24 250| 24
32| 07 300| 25 300, 25
6,08 400 26 400 26
40,09 500 2,7 500 2,7
50 1,0 1000| 3,0 1000 3,0

El indice de langelier reducido debera encontrarse entre -0,5 y 0,5, siendo preferible que se encuentre entre -0,3 y 0,3.

IL=pH + TF + HF + AF- 12,5

pH: el pH medido en el agua de la cual queremos calcular su indice

TF: factor de temperatura. Se elige el que corresponda a la temperatura mas
aproximada, en caso de que no coincida exactamente con nuestra
temperatura.

HF: factor de dureza calcica. Se elige el que corresponda a la dureza mas
aproximada, en caso de que no coincida exactamente con nuestra dureza.

AF: factor de alcalinidad toral. Se elige el que corresponda a la alcalinidad
mas aproximada, en caso de que no coincida exactamente con nuestra
alcalinidad.

12,5 factor que corresponde a los sélidos disueltos totales

Valoracién del resultado de aplicar la férmula:

IL=CERO, indica que el agua esta perfectamente equilibrada
IL=NEGATIVO, indica que el agua tiene tendencias corrosivas
IL=POSITIVO, indica que el agua tiene tendencias incrustantes

www.hannacolombia.com
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FRECUENCIA DE I.5.

» Articulo 13. Frecuencia para realizar el cdlculo del Indice de
Langel ier por parte de los responsables de piscinas de uso
col o esponsables de plscmas de uso colectwo deben

presente resoluc1on y registrar el correspondiente resultado
libro o registro de control, el cual estara disponible y actualiz
para la autoridad sanitaria que compete en el momento de la
inspeccion sanitaria a la piscina y estructura similar.

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



Medios de prevencion
 Reemplazo del agua
* Cloracion al punto de rotura

(BPC)

« Ultravioleta (UV)
« Ozono
* Monopersulfato de potasio
 Manejo del aire interno

www.hannacolombia.com depounioncen tro@gmail.com




Fuente de minerales tales como
« Agua para rellenar o de repuesto.
 Quimicos para césped y jardines.
« Alguicidas.

« Corrosion debido a una quimica
inadecuada del agua.

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




AGUA CON COLOR VERDE

- Una piscina con color verde turbio generalmente se debe a u
con algas. El agua debe tratarse con un desinfectante o un algui

- Una piscina con un color verde transluciente debido_posiblem
presencia de iones de cobre en el agua. Al aplicar cloro o a una al
alta, este reacciona con el metal y le color al agua y puede man
paredes y los accesorios de la piscina. cuando se confirma la prese
cobre, no se recomienda super clorar pues se forma acido cuprico.

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.co



AGUA CAFE ROJIZA

IONES DE HIERRO (CAFE, ROO OSCURO O NEGRO-CAFE)
IONES DE MANGANESO (CAFE NEGRO)

PUEDE PROVENIR DE LA FUENTE.

EROSION DE LOS EQUIPOS POR DESBALANCE DE LA QUIMICA.
SE REMUEVE CON QUELANTES.

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




Depositos que se forman en, o
ligeramente arriba de la linea de
agua crean una “linea de
suciedad”

Esta capa delgada de agua en la superficie de
la pared puede evaporarse, dejando depoésitos
quimicos microscopicos arriba de la linea de

agua
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Clarificadores de agua

Usados para clarificar agua con una
apariencia turbia

* Solucién temporal

« La mayoria son liquidos

www.hannacolombia.com depounioncen tro@gmail.com



La bacteria incrustada en
una capa resbalosa recibe el
nombre de “biofilme”

La bacteria biofilme puede
requerir un nivel de
desinfectante 100 veces mas
alto en concentracion

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




COMO MEDIR?

Pruebas veraces
« Valida la calidad del agu

Pruebas incorrectas
« Consecuencia

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



“« &

&7
\/

Fotométrico

Turbidimeétrico
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Colorimetria Titrimeétrico o
Titulacion

Electronicos



Equipos Especificos

HI 3887 Test Kit para el analisis de

cloro libre y pH

* Andlisis colorimétrico rapido

* Reactivos prefabricados para un uso sencillo

* Cubo para la determinacion de color incluido

*+ Marcados con fecha de expiracion y nimero de lote

HI 3812 Test Kit para el analisis

dureza total

{
—
B I
o I
e A
a1

—
[ S

» Analisis rapido por titulacion

« Reactivos de remplazo disponibles

» Reactivos prefabricados para un uso sencillo

» Marcados con fecha de expiracion y nimero de lote

Cadigo Parametro

HI 3887

6.0-8.5pH
HI 3812

Num. Pruebas

100 aprox.

IndicadorpH  HI93710-01

www.hannacolombia.com
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Método Cadigo Reactivo reemplazo

pH 100 aprox




Tester de ORP HI 98120

Tester de pH HI 98100 Checker / HI Tester de pH y ORP HI 98121
98103 Checker Plus Tester de 2T y pH HI 98127

Electrodo de repuesto

Apagado automatico ajustable

Calibracién automatica en uno o dos puntos

Alta precision (+0.2) y resolucién de 0.1/0.01 pH
Bateria de larga vida dtil, hasta 1000 horas de uso
continuo

Pantalla LCD con indicadores de estabilidad, bateria y
etiquetas de calibracion

* (Calibracion automatica en uno o dos puntos

« Alta precision (+ 0.2 pH/+ 0.5 mV) y resolucion de 0.01
pH/TmV

s Electrodo reemplazable con unién de tela extensible

+ Pantalla LCD con indicadores de estabilidad, bateria y
etiquetas de calibracion

= Bateria de larga vida util, hasta 1000 horas de uso
continuo y apagado automatico ajustable

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




Equipos Especificos

Hl 148 Datalogger de temperatura Fotometros Multiparametros
a prueba de agua Piscinas
HI1 97101 / HI1 97104 / HI 97710

HANNA
e o
Temperature Logger
W )
" = %
\\\ - s
\,;,,__/ » Sistema 6ptico avanzado de bajo consumo
// * Registro de hasta 50 lecturas y opciones GLP
« Larga vida util de la bateria, hasta 800 lecturas
= Conector a PC por cable USB * Filtros de interferencia para lecturas mas precisas
* Alarmas e intervalos de registro programables * Funcién CAL Check para la verificacién del medidor

* Unoydos canales de medicion y registro de hasta 16000 lecturas

o ) . . L « Multiples modos de medicion con tutorial en pantalla
* Soporte para pared incluido, registro y almacenamiento en una memoria no volatil

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



Equipos Especificos

Fotémetros monoparametros CheckersHC

Cédigo Parametro Rango Resolucién Método

HI 701 Cloro libre 0,002 2.50 ppm 0.01ppm DPD
* Ope.rac10n con un solo b’Oton HI 711 Cloro total Cloro total 0.00 2 350 ppm DPD
* Dedicados a un solo parametro e . 00280 o1 orD
A 2 romeo a 8.0 ppm PRm
* Disefio compacto y facil de usar
HI 720 Dureza calcica 0.00a2.70 ppm 0.01 ppm Calmagita

¢ Mas precisos que un Test Kit quimico
* Mediciones digitales, precisas y asequibles

HI 775 Alcalinidad agua duce 0 a 500 ppm CaCO3 1 ppm Colorimétrico

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com



Equipos Especificos

Hl 83326 Fotometro multiparametro

Bromo 0.00 a 8.00 mg/L (como Br2) DPD

Cloro libre 0.00 a 5.00 mg/L (como CI2) DPD
| CobeRA omaseomolomoch  Bcnconinsto
Acido ciantrico 0a80 mg/L (como CYA) Turbimétrico
| Duemcida  0002270miomocac0y  Camagta
Hierro RA. 0.00 a 5.00 (como Fe Fenoltraleina
| Wmos  000aS00(omofe)  Reduccndecadmo
Ozono 0.0 a 30.0 mg/L (como NO3- -N) DPD

Fosfato R.B. 0.00 a 2.50 ma/L (ppm) Acido ascérbico

www.hannacolombia.com

BL 122/BL 123 Controladores de
piscinas y Spa

:‘\:ngam-. CONTROLLER

srus @

\

Control automdtico que puedes sequir desde cualquier lugar con la
conectividad que brinda Hanna Cloud

Conexién USB, puerto Eternet e indicadores LED

Proteccién por contrasena para acceso restringido

Salida andloga (4-20 mA) con registro automdtico de las lecturas
Informacién del estado, configuracién y registro a través de Hanna Cloud
Pantalla con multiples opciones de visualizacion y alarmas programables
Bombas peristélticas con control proporcional automdtico y flujo ajustable

depounioncentro@gmail.com



Equipos Especificos

PCA 3XX Controladores de pH, ORP, BL 101 Controlador de ORP y bomba

cloro y temperatura dosicadora BL 10X

e Bomba peristaltica

e Control proporcional automatico en la bomba
» Flujo ajustable

« Pantalla LCD multicolor

e Conexion rapida con lasonda

e Sonda en linea de ORP/temperatura HI 20083

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




Bombas dosificadoras
BlackStone

Salida Maxima Presion Normal
BL 20-X 18.3 Iph (4.8gph) 0.5 bar (7.4 psi)
BL15-X 15.2 Iph (4.0 gph) 1 bar (14.5 psi)
BL10-X 10.8 Iph (2.9 gph) 3 bar (43.5 psi)
BL 7-X 7.6 Iph (2.0 gph) 3 bar (43.5 psi)
BL 5-X 5.0 Iph (1.3 gph) 7 bar (101.5 psi)
BL 3-X 2.9 Iph (0.8 gph) 8 bar (116 psi)
BL 1.5-X 1.5 Iph (0.4 gph) 13 bar (188.5 psi)

www.hannacolombia.com depounioncentro@gmail.com




Contacto

Juan Jose Nieto Bernal
depounioncentro@gmail.com

SERVICIOS:
. . . e Consultorias Ambientales.
Villavicencio e Disefio y Construccion.
Carrera 23 #37-41 e T/to de Aguas potables y residuales.

e Acueductos y Alcantarillados.
e Redes Hidrdulicas y Sanitarias.
e Andlisis de Aguas.

e (Geosistemas.

Depésito Union e Disefio y Construccion de Piscinas.
e Impermeabilizaciones.
316 3328 295 /310 853 7523

Av. del Llano Cra.23 N°37-41 . :
Santa Inés - Villavicencio B ente.com

@ gerencia@ingeambiente.com - tecnica@ingeambiente.com

@DepoUnionCentro
f

depounioncentro@gmail.com
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Recursos

e Articulos

* Noticias

* Videos

* Asesoria

* Consejos

* Software

* Manuales

* Catdlogos

* Productos

* Certificados
 Metodologias
* (Capacitaciones
* Servicio Técnico
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Contacto

Consultoria Cientifica
consultoriacientifica@hannacolombia.com
(571) 518 9995

Servicio Técnico
serviciotecnico@hannacolombia.com
(571) 518 9995 Ext. 122, 123, 124 154

Hanna Colombia
ventas@hannacolombia.com
(571) 518 9995

@HannaColombia
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