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Una piscina que no se encuentre quimicamente
equilibrada puede producir irritaciones en la piel e
infecciones de oidos ademas de no cumplir con la
normativa vigente. La legislacién exige que las
bacterias nocivas y algas sean estrictamente
controladas mediante la utilizaciéon de desinfec-
tantes y acidos.

Hanna instruments le ofrece la mas amplia gama

de sistemas de monitorizacién, control y dosifica-
cién automaticas asi como medidores portatiles, de
bolsillo, fotémetros y test kit para los analisis perio-
dicos.

La utilizacién de la instrumentaciéon aportada por
Hanna instruments le permitird asegurar el estricto
cumplimiento de la legislacién vigente de forma
sencillay precisa.
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Qué es el pH
El pH es una medida de la acidez o alcalinidad del agua. Su expresion viene dada por el logaritmo negativo de
la concentracion del ion H* expresada en moles/ litro.

El agua pura neutra tiene una concentracién de ion hidrégeno de 107 moles por litro, luego el pH sera de 7.
Una disolucién acida tiene mayor concentracion de ién hidrégeno que el agua pura y por lo tanto su pH sera
menor que 7. Una disolucion béasica le ocurre a la inversa y su pH serd mayor de 7. Las medidas practicas del
pH se encuentran entre los valores Oy 14.

En la medicién del pH se pueden utilizar varios métodos, siendo el mas exacto y versatil el sistema de electrodo
de vidrio.

La medida de pH de una disolucién se basa en la transformacion de la sefial eléctrica obtenida por un electrodo
de vidrio y uno de referencia. Dicha sefial es proporcional a la actividad de los iones H*, de acuerdo con la ley
de Nernst.

Valores indicativos

Los niveles aceptables de pH para el agua de la piscina estan entre 7 y 7,8 nivel que asegura la eficacia de los
productos quimicos que se utilicen en el tratamiento y que previene la corrosion de las partes metélicas del
equipo de depuracién. Un exceso o un defecto puede disminuir la eficacia de la cloracién e irritar las mucosas,
ademas de contribuir al enturbiamiento del agua.

Correccion del pH

pH elevado (>7,8) pH bajo (<7,0)
e Produce una disminucién del poder desinfectan-
te del cloro.

e Favorece el crecimiento de algas y bacterias.

e Produce irritacion de mucosas.

e Precipitacion de sales célcicas.

e Produce irritacion de mucosas.
e Aumenta el poder desinfectante del cloro.
e Aumenta la turbidez del agua.

Para aumentar el pH es necesario afiadirle un Para disminuirlo, se debe afiadir un producto
producto alcalino: acido:

e Carbonato de sodio. e Acido cloridrico, salfuman.

e Bicarbonato de sodio. e Bisulfato sédico.

Puntos a tener en cuenta:

e No afiadir nunca el agua encima del acido. El acido debe diluirse en un gran volumen de agua.

e Evitar, sobre todo, el contacto entre el acido clorhidrico y el hipoclorito de sodio, ya que se desprende cloro gas.
e [a adicion de correctores se efectlia mediante bombas dosificadoras conectadas al circuito de recirculacion
después del filtro.


http://www.gedar.es
http://www.gedar.com
mailto:gedar@gedar.es
mailto:gedar@gedar.com
http://www.gedar.es
http://www.gedar.com

EMPRESA ANDALUZA - ¢/ |ndustria, 7 (P.l. La Rosa)
18330 Chauchina GRANADA
— Tel: 958 447 506 Fax: 958 447 331

s i onia . Sz INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE pH.

y Residuos

pHep El clasico de Hanna

e Amplio display.

e Compensacion automatica de temperatura.

e Electrodo integrado en una robusta carcasa.

e Unas gotas de agua en el interior de su caperuza ayudan a
mantener el electrodo activado y prolongan su duracion.

pHep (HI 98107)

Rango 0.00 a 14.00 pH
Precision 0.1 pH
Calibracién Manual en 2 puntos

Tester de pH con electrodo intercambiable

Lectura simultanea del valor del pH y la Temperatura.
Indicador del nivel de la bateria.

Electrodo intercambiable.

Carcasa robusta y flotante.

Calibracién automatica mediante soluciones de calibracién.
Indicador de estabilidad de medida.

pHep (HI 98127)

Rango 0.0al4.0pH/-5.0a60.0C°
Precision 0.1pH/0.1°C
Calibracién Automatica en 1 6 2 puntos
Compensacion de T? Automaética

Combo HI 98130- Cuatro medidores en uno!!

Permite la medida de cuatro parametros: pH, CE, TDS y temperatura.
Compensacion y correccion de la temperatura automaticamente.
Electrodo de pH intercambiable.

Funcién de auto-apagado.

Combo (HI 98130)
Rango pH: 0.00 a 14.00 pH /CE: 0.0 a 20.00 mS/cm / TDS: 0.00 a 10.00

ppt */C°0.0 a 60.0°C

Precision pH 0.1 pH/CE: 0.1 mS/cm
TDS: 0.1 ppt . T% 011 C°

Calibracion pH/CE/TDS automética
Compensacién T2 pH: automatica / CE/TDS con =0.0a 2.4% °C

CE/TDS con p =0.09
Electrodo HI 73127 Electrodo de pH (incluido)
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Qué es el Cloro (Clo)

Los productos clorados son las sustancias utilizadas con mayor frecuencia en el tratamiento quimico del agua.
Todos los productos clorados utilizados en el tratamiento producen &cido hipocloroso (HCIO™) al reaccionar con
el agua. La cantidad de acido hipocloroso esta muy condicionada por el valor de pH.

En las aguas con un pH alto, la mayor parte de este &cido (cloro activo) se convierte en i6n hipoclorito (CIO),
una forma de cloro con muy bajo poder desinfectante.

Estas dos formas de cloro se encuentran en el agua en equilibrio, aunque éste depende de los valores de pH.
Cloro libre: Esta forma de cloro posee el mayor poder desinfectante y oxidante, corresponde, fundamentalmete,
a la presencia de acido hipocloroso y aniéon hipoclorito.

Cloro combinado: Tiene un poder desinfectante muy bajo y su presencia causa irritaciones y malos olores. La
combinacion del cloro libre con el amoniaco y la materia organica nitrogenada que contiene el agua, da lugar al
cloro combinado (cloraminas).

Cloro total: La suma de cloro libre y el cloro combinado da como resultado el cloro total.

Por qué medir el Cloro - Valores indicativos

La desinfeccién permanente del agua es necesaria y tiene dos finalidades:

Higiénica: Destruir los virus, bacterias, parasitos, etc. y eliminar los riesgos de contaminacién.

De seguridad: Impedir el crecimiento de algas y mantenerla limpia. El agua sin desinfectante, aunque no se
utilice, se deteriora pronto por la proliferaciéon de algas y bacterias.

El cloro libre puede oscilar entre 0,5 mg/l y 2 mg/l. El cloro total no superara mas de 0,6 mg/l el nivel medido
de cloro libre.

Para un valor del pH de 4 (agua muy &cida) la cantidad de acido hipocloroso presente es del 100%, lo cual
seria perfecto si no fuera por el pH tan agresivo que no permitiria el bafio.

En el otro extremo, con un pH de 11 (agua muy alcalina), el 100% corresponde a i6n hipoclorito (CIO7), lo cual
es fatal a nivel de desinfeccién.

Los margenes de pH aconsejados para la piscina por motivos de salud, de mantenimiento y de ahorro de cloro son:
e A un pH de valor 7.0 la concentracién del acido hipocloroso es del 75.2% del cloro libre.
e Aun pH de 7.5 el acido hipocloroso decrece hasta el 48.93%.

Acido isocianurico (CYS)

El cloro libre se descompone rapidamente por la accién de los rayos ultravioletas del sol, perdiendo sus propie-
dades desinfectantes. Por otro lado, el acido isocianurico (CYS) protege el cloro residual libre de las propieda-
des de descomposicion de la luz solar. Este acido no es un desinfectante, sino que actia como filtro de los rayos
ultravioleta del sol, evitando la descomposicion del acido hipocloroso y por tanto, el consumo inutil de cloro.
Este acido isociandrico es un producto estabilizante que acttia éptimamente en un intervalo de entre 25y 50
gr/m3. El valor méximo es de 75 mg/l. Por lo tanto, los productos clorados estabilizados son aquellos que
contienen &cido isocianurico, como el acido tricloroisocianurico y el dicloroisocianurato de sodio.
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Fotometro Serie 96

e Sistema de autocalibracion “Cal-check”.
Soluciones Patrén Certificadas trazables a NIST.
Resistentes al agua y derrames.

Lampara de tugsteno.

Fotémetro de Cloro Libre y Total (HI 96711C)

Rango 0.00 a 5.00 Cl2 libre

0.00 a 5.00 CI2 total
Precision + 0.03 mg/l + 3 % de lectura
Resolucién _ _ 0.1 mg/l
Detector de luz lampara de tugsteno

Desconexién automatica tras 10 min. inactividad

Fotémetro de Cloro Libre,Total, pH y Acido cianurico-HI 96725C

e Disefiado para piscinas: Este resistente medidor presenta los 4
parametros mas comunes en estas aplicaciones.

Fotémetro de Cloro Libre, Cloro, pH y Acido Cianurico (HI 96725C)

Rango Cl2 Libre 0.00 a 5.00 mg/I
Cl2 Total 0.00 a 5.00 mg/I
Acido Isociantrico 0 a 80 mg/I
pH 6.5a8.5pH
Precision Cl2 +0.03 mg/l+3 % de lectura
CYS + 1 mg/l + 15 % de lectura
pH + 0.1 pH
Resolucién Cl2 0.01 mg/l - 0.1 mg/l
CYS 1mgl
pH 0.1 pH

Medidor digital de cloro libre — HI 701

e E| sustituto de los test kits visuales.
e Facil de utilizar, sencillo y preciso.
e Método DPD

Medidor digital de Cloro Libre (HI 701)

Parametro Rango Incremento Método
Minimo Quimico

Cloro Libre 0.00 - 2.50 mg/l  0.01 mg/l DPD
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Qué es el Bromo (Br) / Ozono (O3)

El bromo es un elemento quimico que pertenece, al igual que el cloro, a la familia de los halégenos; tiene carac-
teristicas y propiedades similares al cloro. EI bromo al mezclarse con el agua reacciona y se convierte en acido
hipobromoso (HBrO) que es su forma activa de desinfeccién.

Las diferencias relevantes que resultan de la comparacién con el cloro son:
e Tiene una mayor tolerancia a la variacién de pH.

e No desprende olores desagradables.

e Mayor coste econémico que el cloro.

e Menor eficacia que el cloro.

El ozono es el desinfectante méas potente que se conoce, el Unico que responde realmente ante los casos difici-
les (presencia de amebas, etc.). La coloracién del agua tratada con ozono produce un azul realmente bonito y
no comunica ni sabor ni olor al agua. El ozono en ningln caso provoca fermentacién de productos que irritan
las mucosas. Es conveniente mantener un pequefio residual de ozono en el agua o en contrapartida afiadir un
desinfectante como cloro o hipoclorito sédico en muy pequefias cantidades que haran, por su mayor duracion,
un mantenimiento del agua mas prolongado.

La mayor desventaja del ozono es que requiere de una instalacion muy costosa. Por el contrario, no requiere
ningln gasto en reactivos.

Valores indicativos

La desinfeccion permanente del agua es necesaria y tiene dos finalidades:

Higiénica: Destruir los virus, bacterias, parasitos, etc. y eliminar los riesgos de contaminacién.

De seguridad: Impedir el crecimiento de algas y mantenerla limpia. EI agua sin desinfectante, aunque no se
utilice, se deteriora pronto por la proliferacién de algas y bacterias.

Su accioén tiene resultados mas efectivos cuando el valor del pH es superior a 7,4.

Los valores indicativos o guia para el bromo libre activo oscilan entre 1,0 y 3,0 mg/I.

Para el ozono , se recomienda una concentracion maxima antes de la desozonizacion de 0,4 mg/l, y en el vaso
de la piscina debe ser de 0,0 mg/I de ozono.

Otros métodos

Electrolisis de sal: Es equivalente al convencional de cloro, pero en la electrélisis se produce el cloro en la
misma instalacién, en funcién de las necesidades. Tiene los mismos problemas que una instalaciéon convencio-
nal de cloro. Su implantacién es mas econémica que la de un sistema de ozonizacién.

Lamparas UV: No se afiade ninglin componente al agua pero la depuracién mediante UV no es tan exhaustiva
como la realizada con ozono. Va a hacer falta seguir dosificando una cierta cantidad de cloro. También resulta
menos costosa su implantaciéon que un sistema de ozonizacién.
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Fotometro de Bromo - HI 96716 C

Sistema de autocalibracion “Cal-check”.
Soluciones Patrén Certificadas trazables a NIST.
Resistentes al agua y derrames.

Lampara de tugsteno.

Fotémetro de Bromo (HI 96716)

Rango 0.00 a 10.00 mg/l - Cl2
Precision 0.01 mg/l
Resolucién + 0.08 mg/l + 3% lectura

Test Kit de Bromo - HI 3830

Una cantidad excesiva de bromo en el agua puede peligroso para
la salud y causar irritacion en los ojos. El control diario de las
concentraciones de bromo previene dafnos en el equipo y contribu-
ye a la optimizacion y eficiencia del proceso a la vez que facilita una
mayor seguridad del usuario.

Test Kit de Bromo (HI 3830)

Método Rango Incremento Método Ndmero
Minimo Quimico de test
Colorimétrico 0.0-3.0 mg/I 0.6 mg/I DPD 60

Test Kit de Ozono - HI 38054

El Ozono es un agente oxidante y un germicida. Se usa para la oxida-
ciéon de materia organica, que produce olor y color en el agua pota-
ble.

El ozono se usa cada vez mas como agente oxidante por su eficien-
cia. Tiene la ventaja de reducir el tiempo que normalmente se
requiere para la esterilizacion.

Test Kit de Ozono (HI 38054)

Método Rango Incremento Método Namero
Minimo Quimico de test
Checker Disc  0.0-2.3 mg/l 0.1 mg/I DPD 100

Colorimétrico
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Qué es la Conductividad (CE) y TDS

Se define la conductividad eléctrica como la capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica. Es
indicativa de la materia ionizable presente en el agua y de la cantidad de sales disueltas.

La conductividad es directamente proporcional a la concentracion de sal en el agua. Cuando el nivel de sal dismi-
nuye, la conductividad también disminuye. La unidad de medida mas utilizada es el microsiemens / centimetro
(MS/cm).

Utilizando medidores de conductividad se puede calcular la dureza del agua con mediana precisién. La causa
principal de la dureza del agua es la presencia de iones de calcio o magnesio disueltos.

La unidad de medicion de dureza mas comun el grado Francés (°f), definido como:

1°f = 10 mg/| de CaCO3
Otra relaciéon experimentada es:
1mg/l de CaCO3 equivale aproximadamente a 2 yS/cm
1°francés equivale a 20 yS/cm

El TDS indica la totalidad de materia que esta disuelta en el agua que corresponde a la materia que quedaria si
todo el agua se evaporase.

Los solidos disueltos totales lo componen substancias disueltas como son las sales minerales, los productos
quimicos afiadidos, polvo, tierra y sustancias introducidas por los bafiistas (orina, sudor, cremas, etc.)

Valores indicativos

El valor limite de la conductividad es de 1.200 - 1.700 yS/cm.

La conductividad y los TDS reflejan con buena precision el momento de cambiar una parte del agua de la piscina
por un agua “nueva”. Para una conductividad superior a 1.200 pS/cm seria interesante reemplazar parte del
agua del vaso de la piscina.

Un agua potable puede tener aproximadamente entre 200 y 400 gramos de sélidos disueltos por cada metro
cubico, el agua salobre contiene entre 3.000 y 5.000 mg/l y el agua de mar 35.000 mg/I por la gran cantidad
de sales que tiene disueltas, principalmente cloruro de sodio (NaCl). Las piscinas de agua dulce no deben sobre-
pasar un TDS de 1.000 mg/Il, aunque es recomendable no superar los 500 mg/I.

Cuando un agua tiene un nivel excesivo de TDS se le denomina “agua cansada” y puede provocar problemas
como la reduccién de la efectividad del desinfectante, el aumento de la turbidez, las incrustacionesy la corrosién
de las partes metalicas.

La disminucién de la conductividad y de los sélidos disueltos totales (TDS) se debe efectuar reemplazando una
parte del agua de la piscina con agua nueva que tendra poca cantidad de sélidos disueltos.
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Medidor de conductividad - Dist 2

e [Este equipo le facilitara lecturas rapidas y precisas de conducti-
vidad.

e Para la calibracién sumerja la punta de la sonda en solucién de
calibracién y ajuste el potenciémetro.

DIST 2 (HI 98302)

Rango 0.00 a 10.00 ppt (g/1)
Precisién + 2 % de fondo de escala
Resolucién 0.01 ppt (g/l)
Calibracion CE Manual en 1 punto potenciométrico
Compensacion de T? Automatica de 0 a 50°C

Medidor de CE/TDS/Temperatura - Dist 6

Pantalla de dos niveles que muestra simultaneamente el valor CE/TDS.
Carcasa impermeable y flotante.

Electrodo intercambiable.

Autodesconexién tras 8 minutos de inactividad.

Dist 6 (HI 98312)
Rango CE: 0.00 a 20.00 mS/cm - TDS 0.00 a 10.00 ppt - °C 0.0 a 60.°C

Resolucién CE: 0.01 mS/cm - TDS: 0.01 ppt - Temperatura: 0.1°C
Calibracion CE/TDS Automatica en 1 punto
Factor de conversién CE/TDS Ajustable de 0.45 a 1.00
Compensacion de T? Automatica

Combo HI 98130- Cuatro medidores en uno!!

e Permite la medida de cuatro parametros: pH, CE, TDS y temperatura.
e Compensacion y correccion de la temperatura automaticamente.
e Electrodo de pH intercambiable.

e Funcién de auto-apagado.

Combo (HI 98130)
Rango pH: 0.00 a 14.00 pH / CE: 0.0 a 20.00 mS/cm / TDS: 0.00 a 10.00
ppt */C°0.0 a 60.0°C
Precision pH 0.1 pH/CE: 0.1 mS/cm
TDS: 0.1 ppt. T= 011 C°
Calibracion pH/CE/TDS automatica
Compensacién de T2 pH: automatica / CE/TDS con =0.0a2.4% °C

CE /TDS con g =0.09
Electrodo HI 73127 Electrodo de pH (incluido)
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Qué es el Potencial Redox (ORP)
El Redox se refiere a un tipo de reacciones en las que las sustancias participantes se intercambian electrones.
En ellas, coexisten dos procesos:

e Oxidacion: Pérdida de electrones.
e Reduccién: Ganancia de electrones.

Cuando una sustancia pierde electrones, otra los tendra que ganar y al revés. Los procesos de oxidacién y de
reduccion tienen tienen que ir necesariamente ligados. Por eso se habla de reacciones de reduccioén-oxidacién o
REDOX.

Se denomina oxidante la sustancia que produce la oxidacién de otra sustrayéndole electrones. La ganancia de
estos electrones produce la reduccién del oxidante.

Se denomina reductor la sustancia que produce la reduccion de otra cediéndole electrones. La cesién de estos
electrones produce la oxidacion del reductor.

Los oxidantes son normalmente causticos y los agentes reductores son normalmente &cidos. La medida del
potencial redox depende del pH.

Valores indicativos
El Redox es una medida rapida y econémica del poder de desinfeccién de los biocidas oxidante.
Los instrumentos que miden Redox son validos para el cloro, bromo y ozono.

El potencial Redox nos da informacién sobre el grado de desinfeccion del agua de la piscina. La Organizacién
Mundial de la Salud reconocié que a un valor de ORP superior a 650 mV, el agua se encuentra perfectamente
desinfectada y es inactivada.

Qué es la Temperatura (T?)

La temperatura del agua de piscina puede variar entre 20°C y 30°C segun los Reglamentos Autonémicos. Desde
el punto de vista de HANNA Instruments, la temperatura recomendada oscilara entre 24°C y 28°C y de 27°C a
30°C para la temperatura del ambiente.

Por debajo de los 18°C se considera agua fria y sin problemas; sobre los 24°C puede presentar precipitaciones
de sales célcicas y enturbiamiento. Cuanto mas alta sea la temperatura mas se desarrollan las bacterias, algas y
otros microorganismos.

Los recintos interiores dispondran de instalaciones que garanticen la renovacion del aire del recinto manteniendo
un volumen de 8m3 de aire por m? de superficie de lamina del agua.
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE ORP

Medidor de ORP y Temperatura HI 98120

La oxidacion es un proceso en el que una molécula o i6n pierde
electrones. Esto sucede muy facilmente en los tratamientos de agua
asi como en el mantenimiento de piscinas y balnearios donde se
afiade un oxidante como el cloro al agua para destruir contaminan-
tes. Cuanto mas positivo el valor ORP, tanto mayor sera el poder de
esterilizacién del agua. El tester de ORP puede facilitar una valiosa
informacion sobre la calidad de las aguas.

Medidor de ORP (HI 98120)

Rango

Precision

ORP +999 mV

T -5.00 a 60.0°C
ORP +2mV

T +0.5°C

Medidor de ORP, Temperatura y pH HI 98121

Medidor de ORP, Temperatura y pH (HI 98121)

Rango

Precision

ORP + 999 mV

T? -5.00 a 60.0°C
pH -0.0 a 14.00 pH
ORP +2mV

T? +0.5°C

pH + 0.05 pH

Termémetro - Checktemp Dip

Checktemp Dip (HI 98509-01)

Rango
Presién
Resolucion
Sonda

-20°C a 100°C

+ 0. 5°C

0.1°C°

Acero inoxidable 3m. de cable
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Qué son la Dureza y la Alcalinidad

La dureza indica la cantidad de sales de calcio y de magnesio disueltas en el agua. Se expresa en gramos de
carbonato de calcio por cada metro clubico de agua. También se expresa en grados hidrotrimétricos franceses.
La alcalinidad indica la cantidad de substancias alcalinas (carbonatos, bicarbonatos y hidréxidos) que contiene
el agua.

Los componentes alcalinos que contiene el agua acttian como reguladores del pH del agua. Esto significa que
una alcalinidad adecuada garantiza que el pH se pueda mantener practicamente constante cuando se afiaden
pequefas cantidades de acido o de base.

La alcalinidad se expresa en gramos de carbonato de calcio por cada metro cubico de agua. También se expre-
sa en grados hidrotrimétricos franceses.

1° Francés equivale a 10 mg/I de carbonato calcico (CaC03/m3).

Valores indicativos

Una dureza muy baja puede producir dafios en el vaso de la piscina y corrosién en las partes metalicas en
contacto con el agua (escaleras, focos, etc). Por el contrario, una dureza excesiva puede producir turbiedad
en el agua, incrustaciones, obturacion de los filtros y las tuberias, rugosidades y manchas en la superficie de
la piscina.

Si la alcalinidad es muy baja resulta muy dificil la regulacion del pH, ya que el agua es muy sensible a ligeras
variaciones. Ademas puede favorecer la corrosién y la aparicion de manchas en las partes metélicas. Una
alcalinidad excesivamente alta produce incrustaciones, agua turbia, pH elevado e irritaciones de las mucosas
de los bafistas.

Los valores indicativos son:
La dureza ideal oscila entre 150 y 250 mg/I.
La alcalinidad aconsejada oscilara entre los 125y 150 mg/I.

Correccion de la Dureza y Alcalinidad

La dureza puede aumentarse afiadiendo cloruro calcico. En el caso de que sea necesario disminuir la dureza,
puede conseguirse substituyendo una parte del agua de la piscina por otra agua de menor dureza. Asimismo,
este objetivo puede alcanzarse incorporando al agua un agente quelante o secuestrante que ayude a mantener
disueltas las sales de calcio.

La alcalinidad se puede aumentar afiadiendo al agua carbonato o bicarbonato sédico (sustancias alcalinas) y
disminuir diluyendo bisulfato sédico o acido clorhidrico (sustancias acidas).

Tanto la dureza como la alcalinidad se deben controlar en la propia piscina. En caso de dificultad se pueden
realizar los analisis en un laboratorio.

Los dos parametros son necesarios para conocer y calcular el equilibrio del agua por medio del indice de
Langelier.
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Test Kit de Alcalinidad - HI 3811

Este parametro es importante en la determinacién de las propieda-
des corrosivas del agua, causadas por los carbonatos, bicarbonatos y
sales disueltas.

Test Kit Alcalinidad (HI 3811)

Metdédo Rango Incremento Método Numero
Minimo Quimico de Test
Titracion 0-100 mg/l 1 mg/l Fenolftaleina 110aprox.
0-300 mg/l 3 mg/l Bromofenol azul

Test Kit de Dureza - HI 3812

La dureza del agua se debe principalmente a la presencia de iones
de calcio y magnesio. El calcio y el magnesio también contribuyen a
la presencia de la dureza total. Es importante controlar este parame-
tro para prevenir la descamacion y la corrosion.

Test Kit de Dureza (HI 3812)

Metédo Rango Incremento Método Numero
Minimo Quimico de Test
Titracion 0.0-30.0 mg/l 0.3 mg/I EDTA 100

0-300 mg/l 3 mg/l

Fotometro de Dureza - HI 96735 C

Sistema de autocalibracion “Cal-check”.
Soluciones Patrén Certificadas trazables a NIST.
Resistentes al agua y derrames.

Lampara de tugsteno.

Fotometro de Dureza Total (HI 96735 C)
Rango 0 a 250 mg/l
200 a 500 mg/I
400 a 750 mg/l
Presion + 5 mg/l (0 a 250 mg/l)
+ 7 mg/l (200 a 500 mg/l)
+ 10 mg/I (400 a 750 mg/l)
Resolucién 1 mg/l (0 a 100 mg/l)
5 mg/l (de 100 a 750 mg/l)
Condiciones de Trabajo 0 a b0°C
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Equilibrio del Agua. Indice de Langelier

El indice de saturacion desarrollado por el Dr. Wilfred Langelier se usa ampliamente para predecir el equilibrio
de las aguas de las piscinas. Es un célculo estimativo de la capacidad de las soluciones para disolver o precipitar
los depésitos de carbonato de calcio. Un cierto nivel de esta precipitacion (pelicula) es conveniente para aislar
las tuberias y calderas del contacto con el agua. Cuando no se forma esta pelicula protectora, se considera que
el agua es corrosiva. Por otro lado, las incrustaciones causan fallos en el sistema.

Por tanto, el indice de Langelier es una potente herramienta para calcular el equilibrio del agua y para predecir
los problemas de corrosién e incrustaciones.

Para el célculo de este indice, se requiere conocer los valores de pH, temperatura, alcalinidad y dureza aplican-
dose la siguiente formula:

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

Donde, IL=indice de Langelier / pH = pH del agua / TF = factor de temperatura / HF= factor de dureza / AF=
factor de alcalinidad.
Estos factores se pueden obtener en la siguiente tabla:

TEMPERATURA DUREZA ALCALINIDAD

°C TF ppm HF ppm AF

0 0,0 5 0,7 5 0,7

4 0,1 25 1,4 25 1,4

8 0,2 50 1,7 50 1,7

12 0,3 75 19 75 19

16 0,4 100 2,0 100 2,0

20 0,5 150 2,2 150 2,2

24 0,6 200 2,3 200 2,3

28 0,7 250 2,4 250 2,4

32 0,7 300 2,5 300 2,5

36 0,8 400 2,6 400 2,6

40 0,9 500 2,7 500 2,7

50 1,0 1000 3,0 1000 3,0
Ejemplo de calculo:
Condiciones del agua Factores pH+TF+HF+AF-125=72+0,7+2,4+19-12,5=-0,3
Temperatura 30°C TF = 0,7
pH 7,2 pH =72 Conclusién: El balance es aceptable pero existe riesgo de que el
Alcalinidad 80 ppm pH=19 agua llegue a ser corrosiva; se recomienda verificar frecuentemente.
Dureza 230 ppm pH=24

La interpretacion del resultado obtenido al aplicar la férmula de célculo del IL es la siguiente:

e Si el indice es cero, indica que el agua esta perfectamente equilibrada.

e Si el indice es negativo, indica que el agua tiene tendencias corrosivas.

e Si el indice es positivo, significa que el agua tiene tendencias incrustante.

Los valores del IL se consideran absolutamente 6ptimos en el intervalo ( - 0,3, + 0,3) y aceptables entre (- 0,5y + 0,5)
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MEDIDOR DEL INDICE DE LANGELIER
Medidor del Indice de Langelier HI 83226

Este instrumento utiliza un sistema de cierre exclusivo para garanti-
zar que la cubeta esta en la misma posicién cada vez que se sitlia en
la célula de medida.

Gestion de Aguas
y Residuos

Los reactivos, en forma liquida o en polvo, se suministran en botellas
0 en sobres. La cantidad de reactivo esta dosificada con precision
para garantizar la maxima repetibilidad.

Los cédigos de pantalla ayudan al usuario en las operaciones rutina-
rias.

Dispone de una funcién de auto-apagado, que desconecta la unidad
tras 10 minutos de inactividad.

Fuente luminosa 2 ldamparas de tungsteno con filtro de

interferencia de banda estrecha a 525/575 nm

Sensor luminoso
Condiciones de tra

Alimentacion

Dimensiones y peso

Auto-apagado

2 Fotocélulas de Sicilio

bajo

Entorno 0 a 50 °C (32 a 122°F)

méax. 90% HR sin condensacion
2 X 9V o adaptador 220 V

tras 10" de inactividad

Fotémetro Multiparamétrico (HI 83226)

230 X 165 X 70 mm / 640 gr.

Analisis Rango Método Reactivos
Alcalinidad 0-500 mg/I Colorimétrico HI1 93755-01
Bromo 0.00 a 10.00 mg/l |DPD HI1 93716-01
Dureza Célcica | 0 a 500 mg/| Colorimétrico HI 93756-01
Cloro Libre 0.00 a 5.00 mg/l |DPD HI 93701-01
Cloro Total 0.00 a 5.00 mg/l |DPD H1 93711-01
Cobre Libre 0.00 a 5.00 mg/l |Bicinoninato HI1 93702-01
Cobre Total 0.00 a 5.00 mg/l |Bicinoninato HI1 93702T-01
Acido ciantrico | 0 a 200 mg/I Turbidimétrico | HI 93722-01
Hierro 0.00 a 5.00 mg/l | Fenantrolina HI1 93721-01
Ozono 0.00 2 2.00 mg/l  Colorimétrico HI1 93757-01
pH 6.5 a 8.5 pH Rojo Fenol HI1 93710-01
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Qué es la Turbidez

La turbidez es una medida del total de luz absorbida por el agua a causa de la materia suspendida en la misma.
Es una expresién de la propiedad éptica que origina que la luz se disperse y absorba en vez de transmitirse en
linea recta de la muestra.

Es un claro indicador del buen funcionamiento del sistema de tratamiento del agua de la piscina y en general de
la eficacia de la depuracion.

Los resultados se expresan en NTU (Unidades Nefelométricas de turbidez)
El valor indicativo de la turbidez seréa igual o inferior a 2 NTU.

El agua turbia produce una turbidez alta y suele ser consecuencia de un pH alto y/o una alcalinidad alta, una
filtracion pobre, unas contracorrientes ineficaces y formacién de algas. La turbidez alta produce irritaciéon en los
0jos, reduce el efecto biocida del cloro o el desinfectante utilizado y aumentan la incrustacion.

Qué es el Hierro (Fe)
El hierro es un indicador de la corrosién del agua en el circuito de la piscina. La estabilidad de las distintas
formas quimicas depende del pH y de las condiciones oxidantes o reductoras del medio.

La presencia del hierro en el agua provoca precipitaciéon y coloracién no deseada. Las sales de hierro y
manganeso producen un color marrén. Las sales de cobre producen una coloracion azul/verde.

El hierro se encuentra en las aguas naturales bajo dos formas:
e En estado mineral (sales Ferrosas = Fe2+ y sales férricas = FeCl3 o hidréxido= Fe (OH)s3.
e En estado organico (coloides).

Los metales disueltos en el agua, entre otros, son responsables de dar una coloracién a las aguas.
Una baja alcalinidad también produce un color de agua verde.

El tratamiento que ha de llevarse a término sera:

e Ajustar el pH entre 9y 10. Los compuestos metalicos precipitan.

e Efectuar una cloracién de choque.

e Flocular.

e Enviar la basura al desague con el limpiafondos al cabo de unas horas.
e Filtrar.

[

Ajustar el pH entre 7,2 y 7,6 cuando el agua se haya recuperado.
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MEDIDORES DE TURBIDEZ Y HIERRO

Turbidimetro HI 93703 C

® | uzinflarroja
® |nterfaz con el PC
e Sistema GLP

Turbidimetro portatil (HI 93703)

Rango 0.00 a 50.00 FTU
50 a 1000 FTU
Precision + 0.5 FTU 0 + 5% de lectura
(el que sea mayor)
Resolucién 0.01 FTU/1 FTU
Punto de Calibracién 3 puntos (O FTU, 10 FTU y 500 FTU)

Medidor de Turbidez, Cloro, pH, Bromo, Hierro, Yodo y Acido isociantrico. (C102)

Rango Turbidez
Br
Cl2 Libre/ Cl2 Total
CYS
|
Fe R. Bajo
pH
Resolucion Turbidez
Br
Cl2 Libre/ Cl2 Total
CYS
|
Fe R. Bajo
pH
Precision Turbidez
Br
Cl2 Libre/ Cl2 Total
oS
|
Fe R. Bajo
pH

0.00a9.99 FTU/10.0 a 50.0 FTU
0.00 a 8.00 mg/I

0.00 a 2.50 mg/l / 0.00 a 3.50 mg/I
0 a 80 mg/l

0.0a12.5 mg/l

0.00 a 1.00 mg/I

5.9 a 8.5 pH

0.01/0.1 FTU

0.01 mg/l

0.01mg/l

1 mg/l

0.1 mg/l

0.01 mg/l

0.1 pH

+ 0.5 FTU 0 +5% (el que sea mayor)
+ 0.08 mg/l +3% de lectura

+ 0.03 mg/l +3% de lectura

+ 1 mg/l + 15% de lectura

+ 0.1 mg/l + 5% de lectura

+ 0.02 mg/l + 3% de lectura

+ 0.1 pH

INCLUYE MALETIN
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Medicién, regulacion automatica y dosificacion.

La dosificacion de reactivos sera siempre automatica para todos los vasos de la piscina.

La dosificacion del desinfectante y el corrector de pH se realizara después del filtro y a una distancia suficiente
del vaso, con objeto de que se mezcle en codiciones y no produzca molestias a los bafiistas. El floculante se
adicionara previo a la filtracion. HANNA instruments aconseja colocar los electrodos para la toma de medidas a
la salida del depdsito de compensacion, con objeto de tener una lectura lo mas aproximada al valor real del agua
en el vaso de la piscina.

La medida directa de cloro libre se realiza mediante analizadores colorimétricos por DPD o por células galvanicas
autolimpiantes. En el método colorimétrico DPD, el indicador N, N-Dietil-p-fenilendiamina y la solucién se
mezclan con la muestra. El cloro Libre disponible se oxida con el reactivo indicador DPD a un pH entre 6.3y 6.6
para formar un compuesto color magenta. La intensidad del color resultante es proporcional a la concentracion
de la muestra. El propésito de esta solucion tampén es el de mantener el pH adecuado.

La dosificacién del acido y del cloro liquido se realiza por medio de dos bombas dosificadoras que incorporan los
productos procedentes a través de los filtros.

Bombas dosificadoras BL
modelo caudal presion impul./min.

BL1,5 15Ih 13 Bar 120
BL3 29-1/h 8 Bar 120
BL5 5,0 1/h 7 Bar 120

e Caudal ajustable entre el Oy el 100% de su capacidad total.
e Bombas ligeras que pueden montarse en pared o de pie.
e Fabricada en tefl6n y Kynar, lo que permita dosificar cualquier producto quimico.

Consulte otras bombas de pH, Redox , electromagnéticas, etc.
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Rango

Cloro Libre y total
pH

Temperatura
ORP

Resolucion

Cloro Libre y total
pH

Temperatura
ORP

MEDIDORES EN CONTINUO

Medidor Dosificador de Cloro y Bromo en continuo - PCA 310/20/30/21

PCA 310 Analizador / Controlador Automético de Cloro Libre o Total
PCA 320 Analizador / Controlador Automético de Cloro Libre o Total, pHy °C
PCA 330 Analizador/ Controlador Automético de Cloro Libre o Total, pH ,Cy ORP

PCA 310 PCA 320 PCA 330

OOOaSOOmg/IOOOaSOOmg/IOOOaSOOmg/I
0.00214.00pH 0.00 a 14.00 pH

5,0 a 75,0°C 5,0 a75,0°C
-- 0 a 2000 mV
HI 504900:
0,01 mg/l 0,01 mg/l 0,01 mg/l Inteface teléfono
0,01 pH 0,01 pH movil para
0,1°C 0,1°C analizadores PCA
-- 1 mv

PCA 321 Analizador / Controlador Automatico de Bromo. pHy °C

Rango

Bromo
pH
Temperatura

PCA 321

0,0 a 10,0 mg/l
0,00 a 14,00 pH
5,0a75,0C

HSP 100 Controller 10: Panel controlador de pH / Redox

Rango
Resolucion

SONDA:

pH ORP
0,0 a 14,0 pH 0 a 1000 mV
0,1 pH 1 mv

PORTA - ELECTRODOS:

HI 2114P/1 de pH con Conector BNC

HI 3214P/2 de RH con Conector BNC

Porta Sonda de tuberia.

HS 504900:
Moédulo GPRS
con gestion de
alarmas y datos
por teléfono
movily PC
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Valores indicativos de la Calidad del Agua en piscinas
Cada Comunidad Auténoma ha elaborado un Decreto donde se establecen las condiciones higiénico sanitarias
aplicables a piscinas de uso colectivo donde se exponen los valores de los parametros fisico-quimicos del agua

de la piscina.

Por parte del Ministerio de Sanidad se publicé el R. Decreto 865/2.003 del 4 de julio, por el que se establecen
los criterios higiénicos sanitarios para la prevencién y control de la legionelosis. En el se clasifica las bafieras de
hidromasaje y piscinas como instalaciones de mayor probabilidad de proliferaciéon y dispersién de legionella.
Indicando como debe ser el disefio, revision, limpieza y desinfeccion de estas.

En la siguiente tabla se presentan los valores indicativos de los pardmetros fisico-quimicos méas importantes en

la piscina.

Valores recomendados

pH

Cloro Libre (mg/l)

Cloro combinado (mg/l)
Bromo total (mg/I)
Biguanida (mg/l)

Acido isocianurico (mg/l)
Ozono (vaso) (mg/l)
Ozono (antes de)
Temperatura del agua °C
Turbidez (NTU)
Oxidabilidad (mg/I)
Nitratos (mg/l)
Amoniaco (mg/l)

Hierro (mg/I)

Cobre (mg/l)

Alcalinidad (mg/I)
Conductividady( S/cm)
TDS (mg/l)

Dureza (mg/l)

Valor minimo

7,0
0,5
3,0
25

0,4

24

Valor maximo

7,8
2,0
0,6
6,0

50
<75

0

30

<1
<3
<20
<0,3
<0,3
<1,5
160
<1700
< 1000
250
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Diferentes formas de Cloro en el agua

El acido hipocloroso es la forma activa del cloro, el cual le da el poder desinfectante. Para poder tener una
concentracion adecuada es importante que el pH se encuentre dentro de unos margenes. Se recomienda que el
pH se mantenga entre 7,0y 7,8.

El cloro necesario para mantener un 6ptimo poder desinfectante estd en funcién del pH, como muestra la tabla

siguiente:
pH 7,0 74 77 7,9
Cloro residual libre
necesario (mg/l) 0,5 0,7 1,0 1,8

El cloro residual libre puede oscilar entre el 0,5y 2 mg/l. El cloro total no debe sobrepasar méas del 0,6 mg/l del
nivel de cloro residual libre.

Cloro residual:
Fraccién de cloro afiadido que conserva las propiedades desinfectantes.

Cloro residual libre:
Cantidad de cloro presente en el agua en forma de acido hipocloroso o hipoclorito.

Cloro residual combinado:
Cantidad de cloro presente en el agua en forma de cloraminas o de otros compuestos orgéanicos del cloro.

Cloro residual total:
Suma del cloro residual libre y del cloro residual combinado.

Del mas activo P Al mas inerte
Acido Materias
Hipocloroso Hipoclorito Clorocianurados Cloraminas organicas Cloruros
Cloro activo Cloro potencial Cloro Consumido
Cloro libre (medido con DPD A+B) Cloro combinado

\

Cloro Total (medido con DPD A + B + C)
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Grafica del % de Cloro activo en funcion del pH

La cantidad de acido hipocloroso presente en el agua esta muy condicionada por el valor del pH. En las aguas
con un pH alto, la mayor parte del cloro activo se convierte en ion hipoclorito, (CLO™), una forma de cloro con
muy bajo poder desinfectante. El acido hipocloroso tiene mayor poder oxidante y bactericida que el ion hipoclori-
to, por lo que, es importante mantener un valor de pH adecuado para obtener una desinfeccién eficiente. En las
aguas con un pH basico, disminuye el porcentaje de acido hipocloroso, y aumenta el del ion hipoclorito con un
poder oxidante inferior, de manera que disminuye el poder desinfectante del agua. El valor de pH idéneo para
obtener una mayor desinfeccion es entre 7y 7.2.

pH
6,0
6,5
7

7,2
7,5
8

8,5

%cloro activo

95
90
75
66
47
22
8

%cloro inactivo
5

10

25

34

53

78

92

Grafica del % de Bromo activo en funcién del pH
A diferencia de lo que sucede con el acido hipocloroso, la cantidad de acido hipobromoso presente en el agua

varia muy poco con los cambios del pH .

pH
6,0
7,0
7,2

7,8
8,0

%cloro activo

100
98
96
87
83

%cloro inactivo

0
2
4
13
17
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Relacion Redox - pH — Cloro

La tecnologia de la lectura de ORP para controlar un desinfectante ha sido reconocida e incorporada en Europa
y en el mundo del agua desde hace afios. En 1972, la Organizacién Mundial de la Salud reconocié en sus "Stan-
dards for Drinking Water (WHO1972) que un nivel de ORP de 650 mV en el agua desinfecta e inactiva viralmente
de forma casi instantéanea.

Alemania, que tiene algunos de los estdndares mas restrictivos de la calidad del agua en el mundo, ha fijado su
estandar en 750 mV para las piscinas y los balnearios. En 1988, el instituto nacional del balneario y de la piscina
(NSPI) indic6é que el ORP se podria utilizar como medida suplemental de la actividad apropiada de la esteriliza-
cién cuando el cloro y el bromo se utilizan como el desinfectante primario. EI NSPI también indicé que el uso de
la medida de ORP no reemplaza ni elimina la prueba de los niveles con los kits estandares.

Diferentes estudios han demostrado que un valor de ORP de 650 a 700 mV medidos entre 6,5y 8,5 provocan
la eliminacion de microorganismos patégenos. En estudios realizados hasta la fecha apuntan fuertemente el uso
de 650 mV como valor umbral minimo para una actividad antibacteriana tipica. Este valor de 650 mV es consis-
tente con las normas que fueron desarrolladas y han sido utilizadas en Europa desde mediados de 1980 para la
calidad del agua potable municipal.

Se debe tener en consideracion que las medidas de ORP dependen del valor de pH. Por ejemplo, la cantidad de
acido hipocloroso existente en el agua varia en funcién del pH, ya que se forma el ién hipoclorito. Un aumento
del pH provoca una disminucién del ORP. Este problema no se tiene en las piscinas ya que el pH el agua esta
controlado y es poco variable.
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Tablas de conversion de Dureza

El contenido total de sales incrustantes existentes en el agua se mide por el grado hidrotimétrico de dureza. En
Europa, dependiendo del pais, existen grados Franceses (°f), grados Alemanes (°D) y grados ingleses (°E). En
Espafia se emplea el grado Francés.

A continuacién indicamos una tabla de conversion de las diferentes unidades de expresion de la dureza:

1 grado aleman 1ppm de Dureza Dureza
CaCO3
1 gradoaleman 1,00 17,8 1,25 1,78
1 mg/l de CaCO3 0,056 1,00 0,0702 0,1000
1 grado inglés 0,798 14,3 1,00 1,43
1 grado frances 0,560 10,0 0,702 1,00

Clasificacion del agua en funcidén de la dureza

El inconveniente mas grave que presentan las aguas duras es la precipitacion de las sales célcicas y magnésicas
formando incrustaciones. Las tuberias por las que circula el agua dura ya sea fria o caliente, se van obstruyendo
con la consecuente disminucién de su seccién Gtil. En las instalaciones de bombeo se requieren mayores poten-
cias para obtener las mismas condiciones de caudal y presion.

Dureza Dureza Dureza Dureza
(mg/1CaCOg) (grados ingleses) (grados alemanes) (grados franceses)
Blanda 0-50 hasta 3.5 hasta 2.8 hasta 5
Moderadamente 50-100 hasta 7 hasta 5.6 hasta 10
blanda
Ligeramente dura 100-150 hasta 10.5 hasta 8.4 hasta 15
Moderadamente 150-200 hasta 14 hasta 11.2 hasta 20
dura
Dura 200-300 hasta 21 hasta 16.9 hasta 30

Muy dura > 300 >21 >16.9 > 30
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Preguntas mas frecuentes
¢ A qué es debido el aspecto verdoso o parduzco del agua? ¢ Como se puede solucionar?

A la excesiva presencia de iones metalicos, los cuales se colorean al afiadir el desinfectante. Se debe
controlar el pH, ajustandolo entre 7,2 y 7,8. Realizar una supercloracion y cepillar paredes y fondo de la piscina.

¢A qué es debido el fuerte olor de cloro y picazén de ojos? ;Cémo se puede solucionar?
A la excesiva presencia de cloro combinado es decir cloraminas y a la materia organica. Se debe ajustar el pH
entre 7,2 y 7,8 medir el cloro libre (método DPD) y realizar una cloracién de choque.

Una piscina desinfectada, ¢ puede perder el cloro después de filtrarse el agua?

No, no se pierde el cloro. Si el filtro esta sucio, es decir tiene un alto contenido de materia organica
disminuira la cantidad de cloro al pasar por el filtro ya que el cloro reacciona con la materia orgéanica presente en
el filtro.

¢ Cada cuanto tiempo se debe clorar el agua de una piscina si no se utiliza a menudo?
Se debe controlar el cloro libre (método DPD) y el pH para observar si los valores son los establecidos
en la legislacion. Se deben corregir si no son diferentes a los establecidos.

¢A qué es debido la aparicion de cal? ; Co6mo se puede solucionar?

A un agua duray a un pH alto, con el cual la cal se hace visible y precipita. Se debe realizar una flocula-
cion. Se para el filtro y se deja que sedimente los sélidos de la piscina. Después de 24 horas se pasa el limpiafon-
dos. Se debera ajustar el pH entre 7,2y 7,8 y seguir con el tratamiento habitual.

¢A qué es debido la aparicion de algas en el agua? ¢ Como se puede solucionar?

La cantidad de algicida es insuficiente, y/o puede ser excesiva la cantidad de nutrientes (fosfatos) que
facilitan el crecimiento de algas. Se debe limpiar a contracorriente el filtro y eliminar las algas con un cepillado,
seguidamente se debe ajustar el valor de pH y realizar un tratamiento de choque. Se debe adicionar floculante y
se filtrara durante dos dias. A continuaciéon se adicionara una cantidad doble de algicida.

¢ Coémo afecta a la piscina una alcalinidad alta?

Una alcalinidad superior a 225 mg/I dificultara la estabilidad del pH y producira corrosién en las instala-
ciones. El agua tomaréa un tono verde que le causara irritaciones en los 0jos
Para solucionar debera afiadir acido clorhidrico o bisulfito sédico.

¢ Como afecta a la piscina una alcalinidad baja?

Una alcalinidad inferior a 75 mg/I dificulta la estabilidad del pH. Se produce por las caracteristicas del
agua de aporte o llenado y por las adiciones de producto quimico. Para resolver el problema se afiadira al agua
de la piscina bicarbonato sédico o carbonato sédico.
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Glosario de Términos

Acidez: capacidad cuantitativa de una solucién acuosa para reaccionar con iones hidroxilos. Se mide por titula-
cion con una solucién estandar de una base hasta el punto final especificado. Generalmente se expresa en
miligramos de carbonato calcico por litro.

Acido: sustancia que tiene tendencia a perder un protén (H+).

Alcali: cualquier sustancia que posee propiedades marcadamente basicas. El término se suele aplicar a sales
solubles de sodio, potasio, calcio y magnesio.

Alcalinidad: capacidad del agua para neutralizar acidos.

Anidn: i6n con carga negativa.

Bromo: compuesto halégeno que en contacto con el agua forma acido hipobromoso con alto poder desinfectan-
te, también forma bromaninas que al contrario de las cloraminas desinfectan. EI bromo activo, como desinfectan-
te, es muy estable a las variaciones de pH.

Buffer: sustancia que estabiliza el pH de las soluciones.

Calibracion: determinacion, comprobacién o rectificacion de la graduacién de cualquier elemento que se utilice
para mediciones cuantitativas.

Cloracion: aplicaciéon de cloro o compuestos de cloro al agua generalmente con fines de desinfeccion, pero
también para oxidacién organica o control de olores.

Cloramina (Cloro combinado): sustancia que se forma cuando se combina el &cido hipocloroso con compues-
tos nitrogenados.

Cloro libre: corresponde al cloro activo disponible después de haberse completado totalmente la desinfeccion.
Esta forma de cloro, que posee el mayor poder desinfectante y oxidante, corresponde fundamentalmente a la
presencia de acido hipocloroso y al anién hipoclorito.

Cloro total: suma de cloro libre y cloro combinado.

Colorimetro: instrumento que mide la cantidad de luz de una determinada longitud de onda que es absorbida
por una solucién.

Conductividad: capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica y es inversa de la resistencia eléctrica.
Conductivimetro: es el instrumento valido para medir la conductividad eléctrica. La lectura puede ser ampero-
métrica o potenciométrica.

Desinfeccion: destrucciéon por medio de un agente desinfectante, como puede ser el cloro, de las bacterias
patégenas y fecales y de virus transmitidos por el agua que se encuentra en los suministros de agua potable y
efluente de una estacién depuradora de aguas residuales.

Desinfectante: agente quimico que destruye microorganismos, no asi esporas bacterianas.

Dureza: caracteristica del agua impartida principalmente por sales de calcio y magnesio, tal como bicarbonatos,
carbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos. Se expresa en mg/L o en grados franceses, alemanes.

indice de Langelier: medida del grado de saturacién del carbonato de calcio en el agua, el cual se basa en el
pH, alcalinidad y dureza. Si el indice es positivo es un agua incrustante, si es negativo un agua corrosiva.
indice de Ryznar: Similar al de Langelier y basado en los mismos parametros. Si el indice de Ryznar tiene un
valor de 6.0 o menor, el agua tiene tendencia incrustante, con un indice de 7.0 la incrustacién no ocurre. Cuando
el valor aumenta a valores superiores de 7.5 a 8.5 se incrementa el problema de la corrosion.
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Glosario de Términos

Intercambio i6nico: proceso quimico en el cual se intercambian iones de dos moléculas diferentes.

lon: 4&tomo o molécula que ha perdido o ganado uno o mas electrones, la particula se carga eléctricamente.
Método DPD: método analitico para determinar el cloro libre que utiliza el reactivo DPD (n-n.dietil-p-
fenilendiamina). Es el ensayo mas comun y es reconocido oficialmente para la deteccién del cloro libre. La DPD
causa la oxidacion del cloro, se produce un cambio de color a magenta (rojo). La intensidad del color es directa-
mente proporcional a la concentracién de cloro.

Mg/I: miligramos por litro, son las unidades de concentracion, es igual que ppm.

Nefelémetro: instrumento utilizado para comparar la turbiedad de soluciones que hace pasar un rayo de luz a
través de un tubo transparente y mide la relacion entre la intensidad de la luz dispersa y la luz incidente, en un
angulo de 90°,

Neutralizacion: adicién de un &cido o una base para obtener un pH préximo a 7.

Ozono: oxidante muy energético, con poder oxidante y desinfectante mayor que el cloro. Para la medida y la
desinfeccion con ozono se requiere inversiones elevadas.

Oxidacién: reaccién quimica en la cual el nimero de oxidacién (valencia) de un elemento aumenta debido a la
pérdida de uno o mas electrones por parte de dicho elemento. La oxidacién de un elemento va acompafiada por
la reduccion simultanea del otro elemento.

pH: medicién de la concentracién de iones hidrégeno o protones (H+) en una solucién, expresada como el menos
logaritmo decimal de la concentracién de iones hidrégeno expresado en gr/mol/L. La escala de pH va de O a 14,
los valores menores indican acidez y lo mayores alcalinidad. El valor de 7°C a 25°C indica la neutralidad.
Potencial REDOX (ORP): Potencial requerido para transferir electrones del oxidante al agente reductor. En el
proceso de la oxidacién, los electrones se transfieren de la sustancia que se oxidara al oxidante. Simultaneamen-
te, al oxidarse una sustancia, se reduce otra. Los oxidantes son donantes de electrones, y los reductores son
aceptadores de electrones. Normalmente los oxidantes son causticos y los reductores acidos. La medida del
potencial redox depende del pH.

Reduccion: adicién de electrones a una sustancia quimica con el objeto de disminuir su valencia.

Soélidos disueltos totales (TDS): suma de todos los s6lidos disueltos volatiles o no volatiles en el agua o en
una solucion.

Sélidos en suspension: sélidos insolubles que flotan en la superficie o estan en suspensién en el agua o en
otros liquidos.

Turbidez: grado de opacidad producido en el agua por la presencia de particulas en suspension. Se mide en
NTU o FTU.

Turbidimetro: instrumento para medir la turbidez que utiliza como referencia una solucién estandar.
Turbiedad: condiciones del agua causada por la presencia de materia en suspension que produce la suspension
que produce la dispersién y absorcién de luz.
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