@taylor Notas sobre quimica y pruebas del agua

Los sanitizantes matan algas, bacterias, virus y otros organismos microscdpicos que viven en el agua de la piscina o spa cuando se mantienen en
los niveles adecuados. La Agencia de Proteccion Ambiental (EPA) de EE. UU. reconoce el cloro, el bromo y la biguanida polimérica (PHMB)
como sanitizantes. El cloro y el bromo también estan registrados en la EPA como desinfectantes, es decir, productos quimicos que son capaces
de matar el 99.99 % de E. coliy S. faecalis en 30 segundos, reduccion logaritmica de 4 (DIS/TSS-12/23 de abril de 1979). Ademas de la
sanitizacién, tanto el cloro como el bromo también oxidan (“queman”) contaminantes organicos tanto de los bafiistas como del medioambiente. En
general, alrededor del 90 % de la actividad quimica del cloro y el bromo es oxidacion y 10 % de sanitizacion. La PHMB no es un oxidante.

Cloro

El cloro esta disponible en seis tipos de productos de tratamiento. Todos reaccionan con agua para producir acido hipocloroso (HOCI). El
HOCI es la forma de matar del cloro. Los primeros cuatro compuestos del cloro en el siguiente cuadro son formas no estabilizadas de cloro, lo
que significa que no contienen acido ciantrico en su composicion quimica. El &cido cianurico reduce la velocidad a la que la luz ultravioleta
del sol destruye el cloro libre, lo que le permite durar de tres a cinco veces méas que el cloro no estabilizado. Los dos Ultimos se estabilizan
con acido ciandrico (“isos”). El uso de isos durante demasiado tiempo puede acumular acido ciandrico hasta un punto en el que el cloro tarda
mas en matar algas, bacterias y virus en el agua (“sobreestabilizacion”). Nota: jLa mezcla o contaminacién cruzada de estos productos
quimicos puede causar una explosién o un incendio!

Compuesto Fuerza Contenido de | pH en solucién . .
Forma . . . o Ventajas Desventajas
de cloro activa | cloro disponible al1%
Gas 0

La seguridad es un problema. Costos altos
Gaseoso | 100 % 100 % Menos costoso. de equipo y transporte. Reduce el pHy la
alcalinidad en el sitio de aplicacion.
Hipoclorito |  Solucion o 0 Completamente soluble en agua.| Voluminoso de manejar. Aumenta
: 10-12 % 10-12 % 11-13 - S
de sodio acuosa Olores limpios y frescos. significativamente TDS. Aumenta el pH.
Hivodlorito Facil de manejar. Se almacena | Aumenta el pH. No funciona bien con el agua
dg calcio Polvo blanco| 45-78 % 45-78 % 8.5-11.8 bien. Funciona bien con agua | dura. La clase 3 requiere un cuidado
blanda. extremo.
El compuesto de cloro mas
Hipoclorito | Granulos 299 359 108 seguro. Completamente soluble | El costo mayor de cloro por libra. Nivel alto
de litio blancos ’ ° ‘ en agua. No se requiere de TDS debido al 71 % de contenido inerte.
premezcla.
Granulos o 90 % Disolucién lenta. Funciona bien Reduce el pH. Reduce la alcalinidad total
Tricloro pastillas >99 % |(54 % de contenido 2.8-35 con los cloradores. De uso pr. o . '
" . Favorece la combustion (incendios).
blancas de estabilizador) conveniente.
Granulos 55-63 % Répida disolucion. No se
Dicloro >99 % |(57 % de contenido 6.7 requiere premezcla. Poco efecto | Forma més costosa de cloro estabilizado.
blancos -
de estabilizador) sobre el pH.
Bromo

El bromo esté disponible en cinco tipos de productos de tratamiento, como se resume a continuacion. Todos reaccionan en agua para
producir &cido hipobromoso (HOBr). EI HOBr es la mejor forma de matar del bromo. El bromo combinado es un sanitizante con una
efectividad aproximada del 80 % en comparacion con el HOBr, pero tiene una vida corta, solo minutos. Unicamente se hacen pruebas en el
bromo total, porque las dos formas, tanto la libre y la combinada, son sanitizantes.

Uno de los productos de reaccion del bromo en agua es el bromuro (Br-). Este es el mismo bromuro que contienen dos de los productos de
tratamiento. Los iones de bromuro se pueden convertir en HOBr con la adicion de un oxidante: monopersulfato de potasio, cloro u ozono.

Los productos de bromo son seguros y faciles de manejar; son buenos sanitizantes con poco olor y la eficiencia de sanitizacion es
relativamente independiente del pH. Sin embargo, estos mismos productos son aproximadamente el doble de costosos que el tricloro, una
forma costosa de cloro. Producen agua &cida y destruyen la alcalinidad total. Requieren oxidacién complementaria; de lo contrario, pueden
provocar erupciones; y no hay estabilizador disponible para proteger el bromo de los rayos UV destructivos.

Compuesto de bromo Nombre quimico Forma Fuerza activa .Contt.amdo de. 4z
disponible equivalente

BCDMH 1-bromo-3-cloro-5,5-dimetilhidantoina | Pastilla y granulo 96 % 58 % 45-4.8
DBDMH 1,3-dibromo-5,5-dimetilhidantoina Pastilla y pepita 99.4 % 54 % 6.6
BCDMH + 1-bromo-3-cloro-5,5-dimetilhidantoina
DCDMH + 1,3-dicloro-5,5-dimetilhidantoina Pastilla y briqueta 98 % 62 % 3.6
DCEMH 1,3-dicloro-5-etil-5-metilhidantoina
Sistema de dos pasos de . - .
bromuro + oxidante Br- + un oxidante (generalmente MPS) Liquido/granulo
Sistema de un SOI.O paso Br- + dicloro-s-triazinatriona sodica Granulo 99.6 % 53 % 45
de bromuro + oxidante
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Otros métodos

Ozono

El ozono (Os) es un gas ligeramente soluble en agua. Debe generarse in situ. Es un oxidante potente, pero, debido a su naturaleza inestable,
no mantiene un residuo de sanitizacion. Tampoco permanece el tiempo suficiente para evitar que crezcan algas. Por lo tanto, el ozono debe
usarse junto con cloro o bromo.

Sistemas de sal

Los sistemas de sal generan cloro a través de la electrdlisis del cloruro de sodio (NaCl) en agua. Los fabricantes especifican una
concentracion de entre 2,500 y 8,000 ppm de NaCl en el agua. Antes de agregar sal, haga una prueba en el agua para determinar el nivel real
de NaCl. En piscinas nuevas o piscinas recién llenadas, lo mas probable es que el nivel de sal sea de cero. En piscinas ya usadas, el uso
anterior de otros productos de cloro habra introducido un nivel de sal en el agua. Agregue de acuerdo con las instrucciones del fabricante.

Cuando la concentracién de NaCl es correcta, el sistema producira cloro. El nivel de cloro en el sistema sera suficiente para oxidar todos los
desechos y, en modo de choque, convertira la mayoria de las cloraminas en compuestos inofensivos. El agua se sentira suave como la seda
y resplandecera limpia si se mantiene adecuadamente. El pH tiende a aumentar; por lo tanto, se necesitara la adicién regular de acido para
mantener el equilibrio del agua.

PHMB

PHMB es el acronimo de la biguanida polimérica, que se vende por primera vez como Bacquacile. La PHMB esta registrada en la EPA de los
EE. UU. como un sanitizante. La biguanida NO tiene capacidades oxidantes, por lo que se utiliza un oxidante complementario, peréxido de
hidrégeno (H202), debido a su compatibilidad. La biguanida NO es compatible con cloro o bromo, choques sin cloro o cualquier producto a
base de cobre. La PHMB es buena para las personas que tienen reaccion alérgica cutanea al agua con cloro o bromo.

Monopersulfato de potasio

DuPont Company fabrico por primera vez el monopersulfato de potasio bajo la marca Oxonee en la década de 1950 como un oxidante para
uso en procesos comerciales. Este es un agente de choque sin cloro que oxida el material orgénico, como los desechos de los bafiistas, el
polen, el polvo, etc. Es un buen producto para usar con cloro en piscinas cubiertas 0 en cualquier lugar donde se necesiten niveles bajos de
cloro. EI monopersulfato de potasio produce cloraminas ni blanquea revestimientos de vinilo. El monopersulfato de potasio se disuelve
rapidamente, lo que permite la reentrada después de un tiempo de espera de una hora. Sin embargo, el monopersulfato de potasio NO
elimina el cloro combinado y da una lectura de falso positivo para el cloro combinado en las pruebas con DPD o FAS-DPD, a menos que la
interferencia se elimine antes de la prueba. EI monopersulfato de potasio tiene un pH bajo

(2.3 en una solucion al 1 %) que causa una disminucion en la alcalinidad total.

Alternativas de choque

Las piscinas interiores que usan cloro pueden retener niveles altos de cloraminas que causan irritaciones en los ojos, la nariz y la garganta.
Segun la Dra. Alison Osinski en un articulo titulado Shocking Alternatives publicado el 11/1/01 en Pool & Spa News, se pueden seguir estos
pasos para reducir las cloraminas sin usar mas cloro:

+ Aumentar el tiempo de exposicion al cloro.

+ Diluir regularmente eliminando el agua existente y agregando agua fresca.

« Extraer el agua de la superficie de la piscina para el tratamiento con cloro.

+ Aumentar el flujo de aire sobre el agua de la piscina.

+ Instalar filtros de carbén activado granular, ademas de los filtros ya existentes.

+ Utilizar oxidantes sin cloro.

* Quitar el cloro para eliminar las cloraminas y volver a colocar cloro.

+ Considere el uso de un sistema de 0zono con descarga en corona para eliminar las cloraminas.
+ El uso de luz ultravioleta puede ser favorable.

Equilibrio hidrico

Afin de evitar condiciones que conduzcan a dafios en piscinas y spas, se deben mantener en equilibrio varios pardmetros quimicos del agua:
principalmente el pH, la alcalinidad total y la dureza del calcio, pero también la temperatura del agua y los sélidos disueltos totales.
Cuando el agua se ha tratado con uno de los cloros estabilizados, también se controla un sexto parametro -acido cianurico- porque
contribuye a la lectura de la alcalinidad total que se debe tener en cuenta. Una vez que se determinen estos valores, se utilizan con la formula
matematica que se muestra a continuacién para calcular el equilibrio hidrico.

El indice de saturacion: Sl = pH + TF + logCH + logALK - Constante

Sl es el indice de saturacion, pH es el pH medido, TF es el factor de temperatura, CH es la dureza de calcio medida, ALK es la alcalinidad
total medida (menos cualquier alcalinidad de cianurato) y la Constante es un factor combinado para la correccion de temperatura y fuerza
idnica, mas las conversiones de concentracion.
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Equilibrio hidrico JEuilIEER);

El agua esta idealmente equilibrada cuando el Sl es cero. Sin embargo, el agua se considera equilibrada cuando el Sl esta entre -0.3 y +0.5.
Cuando el Sl es de -0.3 0 menos, es probable que se produzca corrosion de las superficies y los accesorios de la piscina o spa. Los metales
se disuelven y manchan las paredes. El yeso se marca, el hormigdn se agujerea, la lechada se disuelve. Cuando el Sl es de +0.5 0 mas, es
probable que el carbonato de calcio salga de la solucién, lo que causara, primero, agua turbia y, luego, formara una pelicula blanca o depésitos
blancos con costras (incrustaciones) en las superficies. Esto tapara el filtro y las tuberias de circulacién, lo que evitara la transferencia eficiente
de calor en spas y piscinas calefaccionadas. Los calentadores son particularmente susceptibles a la corrosién y a la descamacion.

Correccion del acido cianurico para la alcalinidad total

El acido ciantrico (CYA) reacciona con el agua para crear iones de cianurato. Los iones de cianurato amortiguan el agua de la misma manera
que lo hacen los iones de carbonato y bicarbonato. Los iones de cianurato se valoran como alcalinidad total. Sin embargo, la alcalinidad del
cianurato NO forma costras como la alcalinidad del carbonato en las superficies de piscinas o spa ni en las tuberias. Por esta razon, su
contribucién a la lectura de la prueba de TA se debe tener en cuenta cuando se calcula el indice de saturacién. (Nota: Otro problema con el
acido cianurico es que se comprobé que, en niveles altos, degrada las superficies de yeso).

Con un pH de 7.6, aproximadamente un tercio del acido cianurico se valora como alcalinidad total. Por ejemplo, con un pH de 7.6, si el agua analizada
tiene 90 ppm de &cido ciandrico, 30 ppm de la alcalinidad total es alcalinidad del cianurato, NO alcalinidad del carbonato. Si el valor de alcalinidad total
fuera de 100 ppm, solo 70 ppm seria alcalinidad del carbonato. 70 ppm esta por debajo del rango ideal y, por lo tanto, debe aumentarse.

El limite superior de la prueba de acido ciandrico de Taylor es de 100 ppm. Cuando la lectura de la prueba de CYA es superior a 80 ppm, se
recomienda realizar una dilucién para garantizar la precision de la correccion de la alcalinidad total. Por ejemplo, use partes iguales de agua del
grifo y agua de la piscina o spa, y multiplique la lectura por 2. Si esta lectura de acido cianurico no es de 80 ppm o0 menos, vuelva a realizar la
prueba usando una parte de agua de la piscina o spa y dos partes de agua del grifo, luego multiplique por 3. Repita las diluciones hasta lograr una
lectura por debajo de 80 ppm. Registre la lectura aproximada de &cido cianurico, luego corrija la lectura de alcalinidad total teniendo en cuenta el
cuadro que se muestra a continuacion. Multiplique la lectura de &cido cianurico por el factor de CYA asociado con el pH medido, luego reste el
resultado de la lectura de alcalinidad total para obtener el factor de alcalinidad de carbonato necesario para el indice de saturacion.

Alkc = Alkra- (CYA x CYAf); donde CYA = concentracion de &cido cianurico en ppm y CYAf = factor de CYA (gréfico a continuacion)
6.5 7.0 7.2 74 7.6 7.8 8.0 8.5
Factor de CYA 0.11 0.22 0.26 0.30 0.33 0.35 0.36 0.38

Tratamiento

El tratamiento comienza con las pruebas ha sido un lema para Taylor Technologies desde 1930. Una vez que se conocen las lecturas de
todos los factores del equilibrio hidrico, es hora de calcular el balance hidrico. A partir de este calculo, junto con las recomendaciones de
ANSI/APSP o NSPF, podemos determinar qué productos de tratamiento agregar, si corresponde, para mantener el equilibrio de esta piscina.

El primer paso de un tratamiento es agregar Unicamente lo necesario para llevar los factores a los rangos recomendados. El ajuste del pH
afectara la alcalinidad total y el ajuste de la alcalinidad total afectara el pH.* Por lo tanto, después de ajustar cualquiera de estos, analice al
dia siguiente. Vuelva a calcular el equilibrio hidrico para determinar si se requiere otro ajuste. Si puede elegir qué factor ajustar, utilice esta
secuencia: 1) alcalinidad total (si el pH es superior a 6.8), 2) pH, 3) dureza del calcio.

* En el siguiente cuadro, se muestra la relacion entre el pH y la alcalinidad total.

Tamafio de la piscina = 15,000 galones

PH inicial Alcalinidad inicial Acido total agregado PH final Alcalinidad final

75 120 ppm 16 fl. oz 7.03 106 ppm
7.5 100 ppm 16 fl. oz 6.97 86 ppm
75 80 ppm 16 fl. oz 6.88 66 ppm
7.5 60 ppm 16 fl. oz 6.76 46 ppm
75 40 ppm 16 fl. oz 6.55 26 ppm
7.5 20 ppm 16 fl. oz 5.97 6 ppm

7.5 0 ppm 16 fl. oz 3.59 0 ppm

© 2006 Lowry Consulting Group — IPSSA Basic Training Manual
El ajuste del pH y de la alcalinidad total se puede hacer quimicamente. La dureza del calcio se puede elevar quimicamente, pero
solo la dilucién la reducira. La adicién de agua de relleno probablemente cambiara el pH y la alcalinidad total. Vuelva a realizar la
prueba después del llenado, vuelva a calcular el indice de saturacién y, después, agregue los productos de tratamiento necesarios
para lograr el equilibrio adecuado.

Interferencias

La mayoria de las pruebas de agua involucran el desarrollo de color. Las interferencias en el agua pueden producir un color
diferente, una intensidad de color incorrecta o un color diferente al esperado. En el siguiente cuadro, se resumen algunas
interferencias y qué diferencias de color esperar.
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CHECHIGETE (continuacion)

Posibles interferencias

Prueba Nivel alto de cloro Metales: Cu, Fe, Mn Nivel alto de calcio Monopersulfato

Puede causar blanaueamiento Puede hacer que la muestra | Causara una lectura falso
arcial o total de Iog reactivos se vuelva de color blanco positivo (color rosa mas

P . turbio cuando se agrega DPD| intenso) para el cloro

Cloro de DPD, lo que genera una Ninguno. N0 1 combinado en cualquier nivel
menor intensidad del color rosa C | cuarquler y

- para el cloro libre en niveles
0 ningdn color rosa. .
altos (més de 25 ppm).

Puede crear un indicador
diferente, el rojo de clorofenol, . . .

pH . Ninguno. Ninguno. Ninguno.
que es pUrpura a pH 6.6 y
niveles mas altos.
Puede hacer que el color inicial

- sea celeste y el punto final sea

Alcalinidad : yelp . . .

otal amarillo, en lugar del color Ninguno. Ninguno. Ninguno.
verde inicial esperado y el
punto final rojo (rosa).

El color azul esperado nunca se
Dureza del . desarrolla por completo y el punto . .
; Ninguno. . P petoy etp Ninguno. Ninguno.
calcio final se acerca al azul, pero se
desvanece en un purpura claro.

Como solucionar las interferencias

Nivel alto de cloro

Prueba de cloro. Si el cloro esta alto en la muestra de agua, generalmente por encima de 10 ppm, los reactivos de DPD pueden blanquearse
parcial o totalmente, lo que genera una lectura de falso bajo o de cero para el cloro. Para asegurarse de que la causa del color bajo es demasiado
cloro, vuelva a realizar la prueba con 10 gotas de DPD n.° 1y de n.° 2. Aunque no es una lectura correcta, el nivel alto de cloro deberia dar una
lectura més alta que la primera prueba. Otra opcién es agregar PRIMERO 10 gotas de DPD n.° 1y n.° 2y, luego, agregar una pequefia cantidad
de agua de muestra. Si ve una forma de color rosa, sabra que la lectura de cloro es alta. La adicion de méas agua hara que se aclare el color rosa.

Cuando el cloro es moderadamente alto, mas de 5 ppm pero menos de 10 ppm, y el color desarrollado es rojo oscuro fuera de escala:
Repita la prueba con una muestra de 4.5 mL diluida hasta la marca de 9 mL con agua embotellada o de grifo. Multiplique la lectura por 2
para obtener una lectura aproximada de cloro. Si el color todavia esta fuera de escala: Repita la prueba con una muestra de 1.8 mL diluida
hasta la marca de 9 mL con agua embotellada o de grifo. Multiplique la lectura por 5 para obtener una lectura aproximada del cloro. (Este
procedimiento de dilucién también se aplica a las lecturas de bromo fuera de escala).

Prueba de pH. Si la lectura de cloro es alta, el cliente debe esperar hasta que baje a un nivel normal antes de poder volver a analizar el pH
para procurar una lectura precisa. Algunos analistas neutralizan el sanitizante primero mediante la adicién de una gota de neutralizador de
cloro (es decir, tiosulfato de sodio). Esto no se recomienda, ya que la reaccion entre el tiosulfato y el cloro puede cambiar el pH de la
muestra y dar una lectura inexacta.

Prueba de alcalinidad total. Si el cloro es demasiado alto, uno de los dos indicadores en el indicador de alcalinidad total R-0008 se blanqueara y
el cambio de color sera de azul a amarillo, en lugar del cambio esperado de verde a rojo (rosa). Para solucionar esta interferencia, agregue una
gota adicional de reactivo de tiosulfato N/10 R-0007 a la muestra para eliminar la interferencia de cloro y vuelva a realizar la prueba.

Metales

Asegurese de identificar la fuente del metal a fin de solucionar el problema para el propietario de la piscina. Las fuentes probables son el cobre de
los alguicidas o tuberias corroidas, o el hierro y el manganeso del agua de llenado. Vuelva a analizar agregando 5 0 6 gotas de R-0012 a la
muestra de agua antes de la solucién amortiguadora y el indicador. Luego contintie con la prueba normalmente. Siempre incluya la cantidad de
gotas agregadas de R-0012 al comienzo de la prueba cuando cuente la cantidad total de gotas necesarias para alcanzar el punto final azul.

Nivel alto de calcio

Cuando el agua tiene un nivel alto de calcio, la muestra generalmente se vuelve turbia cuando se agrega R-0001. EI R-0001 (DPD n.° 1)
hace que tanto el carbonato de magnesio como el calcio se precipiten fuera de la solucion porque su pH es 10 (alcalino). La turbiedad no
afectara los resultados de la prueba y deberia desaparecer cuando agregue R-0002 (DPD n.° 2) porque tiene un pH de 1.3 (acido). Para
evitar la turbiedad por completo cuando se sabe que la dureza del calcio es alta, agregue el agua de muestra a una celda de prueba que ya
contenga 5 gotas de DPD n.° 1y de n.° 2.

Choque de monopersulfato de potasio

El monopersulfato de potasio produce una lectura de falso alto para el cloro combinado cuando esta presente en el agua. El
monopersulfato también producira una lectura de falso positivo para el cloro libre cuando la concentracion de monopersulfato es alta (mas
de 25 ppm). Elimine la interferencia de monopersulfato con el reactivo Deox R-0867 de Taylor para obtener una lectura precisa del cloro.

© 2013 Taylor Water Technologies, Inc.



	Cloro
	Bromo
	Ozono
	Sistemas de sal
	PHMB
	Monopersulfato de potasio
	Alternativas de choque
	El índice de saturación: SI = pH + TF + logCH + logALK – Constante
	(continuación)
	Corrección del ácido cianúrico para la alcalinidad total
	Tratamiento

	(continuación)
	Nivel alto de cloro
	Metales
	Nivel alto de calcio
	Choque de monopersulfato de potasio


