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1. PROCESO DE APRENDIZAJE: INSPECCIONAR LAS INSTALACIONES ANEXAS Y
COMPLEMENTARIAS DE LAS PISCINAS DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE

1.1. Piscinas artificiales.

Debido al aumento de tiempo libre y a un mejor poder adquisitivo de la poblacién, se ha producido una
activacion de las estaciones balnearias, las cuales pueden ser naturales o artificiales, para uso recreativo,
de relajacion o deportivo hasta una combinaciéon de todas las anteriores. Teniendo en cuenta la
importancia de la calidad en estos espacios, existe una normatividad, aseguramiento de la calidad y el
uso de una tecnologia especial que va a permitir garantizar el bienestar de los usuarios y trabajadores del
mismo.

Para la realizacion de una correcta instalacion hidrotermal es fundamental el tipo de ceramica a utilizary
la instalacién adecuada de la misma, ya que va desde la impermeabilizacion del vaso, hasta los
requerimientos de aislamiento y funcionalidad de los diferentes espacios.

En Europa el uso de estos espacios se remonta a la civilizacién romana, sin embargo fue gracias a los
musulmanes después de su corta estancia en la peninsula ibérica que los espacios como albercas y bafios
son cubiertos con ceramica.

De acuerdo a la ley 1209 de 2008, se entiende como piscina a la estructura artificial destinada a
almacenar agua con fines recreativos, deportivos, terapéuticos o de simple bafio, en donde se incluye
ademads del estanque las instalaciones anexas, como vestuarios, sanitarios, lavamanos, duchas,
trampolines, casa de mdaquinas, accesorios y areas complementarias.

La caracteristica fundamental de una piscina son sus dimensiones, ya que estas determinan su capacidad
de agua, por lo tanto, el aforo del vaso en donde en el momento de mayor afluencia de bafistas se
disponga como minimo 2m? de ldmina de agua por cada uno de ellos (Arenas).

1.1.1. Partes basicas de una piscina.

e Vaso: Cubierta de fabrica recubierta de gres, gresite o prefabricada en poliéster, entre otros, que
funciona como recipiente del agua.

e Sumidero de fondo: Desaglie situado en la parte mas profunda del vaso de la piscina, en donde
ademads deservir como desaglie rdpido, el grupo de motobomba aspira directamente por él.

e Rebosadero: es una canaleta alrededor de toda o de parte del perimetro de la piscina en donde
desborda el agua de la piscina y por un colector va al vaso de compensacién o depdsito
regulador.
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e Vaso de compensacidn: Almacena el agua que desborda por la canaleta del rebosadero, recibe el
agua de renovacion, ademds el grupo de bombeo aspira desde alli el agua para filtrarla y
devolverla a la piscina.

Skimmer: abertura de plastico en los muros de la piscina y a la altura de la superficie del agua,

para la aspiracioén de ellos, se conectan varios desde el grupo de bombeo. Se coloca en la piscina

frente al viento dominante (Arenas).

e Toma para la barredera: es una boquilla ubicada a 15cm bajo la superficie del agua, para
conectar la manguera del limpia fondos manual que envia el agua al equipo de filtracion.

e Grupo de bombeo: estd formada por una o varias bombas, que se encargan de recircular el agua
de la piscina por un tiempo preestablecido, aspirando la de los fondo del skimmer y la de la
barredera, reuniéndola en un colector, para luego impulsarla a los filtros y la devuelve a la
piscina

e Filtro: es un recipiente que puede ser metalico, de poliéster o de vidrio, el cual tiene material
filtrante, que se encarga de retener las particulas flotantes del agua, puede tener una bateria de
cinco valvulas o una valvula selectora, permite las labores de filtrado, lavado y enjuague del
filtro, ademas puede ser mas de uno por piscina.

e Contadores de agua: la piscina debe contar minimo con dos, en donde uno se encarga de indicar
la cantidad de agua que entra en el dia a la piscina y el otro de indicar la que es recirculada
diariamente con el fin de conocer si las instalaciones cumplen con las normas establecidas para
piscinas publicas.

e Impulsidn: conjunto de tuberias que se ramifican bajo el fondo de la piscina o en sus muros, que
devuelven el agua a la piscina desinfectada y filtrada, ademds puede servir para llenarla piscina
con el sistema de agua local.

e Desinfeccién: es el método quimico que se utiliza para el tratamiento y desinfeccion del agua.

llustracién 1: Partes de una piscina.

Partes de una piscina

1. Boquilla de impulsién

2. Boquilla de aspiraciéon
de limpiafondos

3. Sumidero

4. Skimmer

. Bomba

(4}

6. Filtro

Fuente (http://www.leroymerlin., 2014)

1.1.2. Clasificacion de acuerdo a nimero de usuarios.
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a) Piscinas particulares: Son exclusivamente unifamiliares
b) Piscina de uso colectivo, este tipo de piscinas pueden ser a su vez:

b.1.) Piscinas de uso publico: Estan destinadas para el uso del publico en general sin ninguna
restriccion.

b.2.) Piscinas de uso restringido: Estas estan destinadas para el uso de un grupo determinado de
personas, quienes para ingresar a las mismas debe cumplir con ciertas condiciones, dentro de éstas
se encuentran, las piscinas de clubes, centros de recreacién o vacacionales, condominios, escuelas,
hoteles y similares.

b.2) Piscinas de uso especial: Son utilizadas para fines diferentes al recreativo, deportivo o de
esparcimiento, cuentan con caracteristicas fisico-quimicas particulares, como las de uso terapeutico,
termales, entre otras.

1.1.3. Clasificacion de acuerdo a como se extrae el agua para ser tratada

e Piscina con skimmer: Es aquella en la que el agua contenida es depurada al ser aspirada en su
superficie por medio de unos skimmers y el agua de fondo es aspirada por un sumidero en una
proporcién del 50% respectivamente (Arenas).

Este sistema de piscina predomina casi con el 95% de frecuencia, debido a la facilidad en Ila
construccion y el sistema a utilizar es apto para para todos los tipos de vasos. Sin embargo, al
tener que estar el nivel de agua a unos 10-15cm por debajo del nivel superior o de terraza,
genera mayor actividad y atencidn en el mantenimiento, gastos en productos quimicos, debido a
que cualquier suciedad caida al agua, en poco tiempo se hundira en ella, ademas del nivel de
agua, la cual debe mantenerse siempre a la mitad de la abertura de los skimmers para que ésta
tenga un buen funcionamiento como se puede observar en la ilustracion 2.

llustracidn 2: Piscina con Skimmers

Fuente: (http:

T N o

//www.reindésa.com/filtracion-piscinas)
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Las dimensiones aproximadas son entre 20-25cm de didmetro, admiten solo el agua de la lamina
superficial y se distribuyen en el perimetro superior de la piscina, justo debajo de la piedra de
coronamiento?. Se colardn aproximadamente 25 m? de la Idmina de agua o fraccidn, se debe
tener en cuenta la direcciéon del viento mas favorable para ayudar al arrastre de la suciedad
(http://www.reindesa.com, 2014).

e Piscinas desbordantes con canal perimetral: en este sistema de piscinas, la recogida del agua se
realiza por medio de un canal perimetral, el cual permite retirar la suciedad de la piscina, sin
contaminar el volumen y antes de que ésta llegue al fondo.

El sistema se vuelve mas éptimo si los inyectores se colocan empotrados en el suelo, de esta
forma la suciedad se mantiene en la superficie, llegando al fondo solo una pequefia porcién.

El sistema de filtrado se puede programar de tal manera que funcionen en cortos periodos de
tiempo varias veces al dia, de tal manera que se asegure agua limpia. Es un sistema que reduce

costos en uso de quimicos y en tiempo de mantenimiento.

llustracidn 3: Sistema de rebosadero

Vg

........

Fuente: (http://www'.reindésa.com/filtracibn—piscinas)
1.1.4. Aspectos a tener en cuenta previo la construccion

a) Seleccién del tipo de nivel de agua (alto o bajo), el tipo de borde adecuado, teniendo en cuenta
el nivel de agua y las condiciones de ejercicio de la piscina.

b) Seleccionar el sistema ceramico a utilizar en el rebosadero de la piscina, de acuerdo con las
dimensiones nominales del vaso, la geometria de la piscina, y las caracteristicas de las
instalaciones anexas, como los sistemas de desaglie, piezas cortadas, ademas de a junta de

' Es la parte que rodea la piscina, plana y regularmente en piedra.
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colocacién.
c) Seleccidn de las baldosas cerdmicas con base en el complejo que se va construir.

d) Las instalaciones de fontaneria, calefaccidn, ventilacion, y aire acondicionado se manejaran por
separado del proyecto de la/s piscinas.

e) Para el caso de piscinas con hormigén las principales condiciones son:

e Comprobacién de las caracteristicas del terreno o base del vaso, adaptando las medidas
necesarias para evitar filtraciones de agua, una adecuada compactacién de terrenos poco firmes
y la disposicidon de una grava de 30-40cm, lo que permite el asentamiento de la estructura,
ademas de crear una barrera capilar desde el terreno (espacios hidricos).

e Procesos de impermeabilizacién, bordes, revestimiento de las paredes del vaso de acuerdo a las
condiciones establecidas para cada proyecto, previo al recubrimiento ceramico.

e Finalizando con el proceso de sellado de las juntas de movimiento y la instalacién especial que se
requieran.

1.2, El manejo del agua de piscina
1.2.1. Sistema de abastecimiento de agua

El sistema de abastecimiento es fundamental para el proceso de llenado de la piscina, se debe realizar
directamente desde el sistema local, por medio de una vélvula de retorno? la cual canaliza el agua ya sea
a las bocas de impulsién, al depdsito de compensacidn o a una entrada directa, esto puede variar de
acuerdo a las dimensiones de cada piscina como se muestra en la ilustracion 4.

El cambio de agua se debe realizar como minimo del 5% del total, para el caso de piscinas publicas con el
fin de controlar el consumo de agua renovada se debe utilizar un contador en el sistema de
abastecimiento y uno en la salida del sistema de depuracion (ver ilustracion 4).

1.2.2. Piscina de uso publico.

De acuerdo con la resolucidon 2191 de 1991, en el articulo 29 se define que toda piscina de recirculacién
debe tener una tasa de filtracién que garantice como maximo la renovacién y recirculacién del volumen
total de agua teniendo en cuenta su uso, para el caso de las piscinas publicas la recirculacion debe ser
cada cuatro horas, para piscinas de uso restringido sera cada seis horas y para privadas de cada ocho
horas.

El sistema de recirculacion y depuracidn cuenta con las siguientes partes:

2 Es una vdalvula unidireccional que evita que el agua regrese a la linea de suministro. Cuando no hay suministro
se cierra automdticamente, para que al agua al otro lado de la véalvula no pueda pasar.
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e Tuberia de retorno: garantiza el retorno del agua desde la piscina hasta el depésito regulador, de
donde lo aspiran las electrobombas. Al fondo de la piscina hay un sumidero al fondo de la piscina
del que aspiran las bombas directamente y por medio de una valvula de retorno permitiran
vaciar rapidamente la piscina.

e Depdsito regulador o vaso de compensacién: En las piscinas con rebosadero, el agua llega hasta
el borde superior de la piscina y se desborda en una canaleta en donde se encuentran las tomas
de rebosadero unidas a una tuberia que lleva el agua hasta el vaso de compensacién, en donde
el grupo de bombeo la aspira, para llevarla luego al pre-filtro de bombas, el filtro y luego
retornar a la piscina filtrada con una dosis de cloro. En el vaso de compensacién entran los tubos
recolectores de las tomas de rebosadero, por lo general son dos, ademds de la tuberia de
llenado procedente de la red de agua local.

e Del vaso de compensacién: Tubo de sobrante, el cual, permite que cuando halla gran cantidad de
bafiistas el agua que rebose se valla a desagiie y cuando baje la cantidad de baiiistas el agua de
la red llegue al vaso de compensacién para llenarlo hasta el nivel controlado por la boya o por el
nivel eléctrico de mercurio.

Debe tener una toma para el tubo transparente de nivel, el cual sefiala a que altura se encuentra
la capacidad del vaso de compensacién. Se debe contar también con una toma de aspiracion
hasta la del colector de aspiracion de la bomba.

El vaso de compensacidén tendrd una capacidad como minimo de 5m*® por cada 100m? de
superficie de la lamina de agua, para el caso de piscinas con bateria de vdlvulas neumaticas o
eléctricas en filtros, se duplica esta cifra teniendo en cuenta el caudal de aspiracién del grupo de
bombeo, para que no se vacie el vaso de compensacién durante el lavado automdtico de los
filtros y no se dafie el grupo de bombeo al trabajar en vacio (http://urzainqui.galeon.com, 2014).

e Equipo de bombeo: Estd formado por dos bombas con capacidad de proporcionar el caudal
necesario en un periodo de tiempo preestablecido, funcionando una sola bomba de manera
alterna durante el filtrado, activada por un cuadro electrico. Para el caso del lavado de filtros
funciona al tiempo para obtener una velocidad de 40m3/h * m?, la cual es fundamental para un
correcto lavado de filtros.

e Calculo del equipo de bombeo: Suponiendo una piscina con una capacidad de 300m3 que debe
ser recirculada cada 4 horas, la corriente electrica en la sala de bombeo es trifasica de 220 — 380
V, se recomienda que el equipo de bombeo alcance al menos una presién de 10 m.c.a>.

3 Metros de columna de agua.
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llustracidn 4: Sistema de abastecimiento de agua de una piscina publica.
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Fuente: (http://urzainqui.galeon.com, 2014)
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Con los datos se realiza el siguiente calculo:
300 m3/4h = 75m3/h

En el catdlogo del proveedor de equipos de bombeo se busca una unidad que proporcione 75m3/h a
10 m.c.a, con corriente de 220-330 V o la que mas se le aproxime, siempre por encima de la presion
y del caudal (http://urzainqui.galeon.com, 2014).

Filtros: El material tradicional es poliester y fibra de vidrio, ya sea laminados, bobinados o en acero,
el diametro depende del caudal a recircular y de la velocidad de filtracién que se quiera obtener. El
proceso de filtrado se realiza por medio de arena sislicea de 3 granulometrias, colocadas de 6-8mm,
2-3 mm, 0.7 y Imm, ubicadas en el filtro en éste orden desde la parte inferior a la superior.

Para mayor calidad en la filtracidn se pueden utilizar columnas de silex y antracita, en donde medio
metro de arena es sustituido en la parte superior del filtro por medio metro de altura de antracita.

Tambien se puede utilizar un filtro industrial de silex, el cual ha sido disefiado especialmente para
piscinas de uso publico en donde el agua fluye desde la parte superior del filtro hasta la parte
inferior, el filtro contiene en su interior un medio filtrante, el cual se puede llenar con grava, silex
y/o antracita, puede ser tambien diatomeas, carbon activado o vidrio ecofiltrante. El agua pasa por
el medio filtrante depositando las impurezas, con el paso del tiempo éstas generan un incremento
en la presion lo que indica que es tiempo de lavar el filtro, la cual se debe escoger en la véalvula
selectora. (ver ilustracion 5).

La velocidad del agua durante el filtrado serd de 20 a 30 m3/h*m?, ideal para una piscina publica. La
limpieza de los filtros se realiza por contracorriente, sobre la bateria de valvulas o sobre la valvula

selectora de filtro cuando la presion en el mandémetro se acerque a 1,5 kg/cm?
(http://urzainqui.galeon.com, 2014).

llustracion 5: Filtros silex
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Fuente: (http://www.sacipumps.com, 2014)

e Tuberias de impulsidn: Esta red permite que el agua se devuelva a la piscina filtrada y
desinfectada. Se ramifica debajo del fondo de la piscina o en sus muros laterales reduciendo el
diametro de la tuberia con cada ramificacidn, logrando asi una distribucion homogénea del
agua depurada. El agua se inyecta en la piscina por medio de boquillas de laton cromado (ver
ilustracion 6) con posibilidad para regular el caudal o de plastico ABS orientables.

e Dosificacidn de cloro y bomba dosificadora de acido o alcali: la desinfeccién de la piscina se debe
realizar por medio de cloro liquido, en polvo o granulado disuelto o por medio de tabletas
compactas tricolor.

Cuando el pH de la piscina alcance su limite superior, por medio de una bomba dosificadora se
inyectara acido hipocloroso al agua de impulsién, si el agua tiende a disminuir su pH se inyectara
una solucidn alcalina. El objetivo es colocar el pH en los limites permitidos, evitar molestias a los
bafiistas, la turbidez del agua y favorecer la accidn de desinfeccién aplicada al agua de la piscina.

llustracion 6: Boquillas de Laton.

Fuente: (https://www.google.com.co, 2014)

El analizador regulador de cloro y pH mide constantemente la concentracidn de cloro y la acidez del
agua impulsada a la piscina haciendo pasar agua por el dosificador de cloro, de tal manera que éste
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indique a la bomba dosificadora aplicar acido o alcali segln sea necesario o cortar el paso del agua
cuando se requiera.

e Velocidad de filtracion: en piscinas publicas no se recomienda velocidades superiores a 40m3/m?,
estando la velocidad dptima entre 20 y 30m3/h m?, ya que en velocidades superiores el agua pasa
muy rapido vy el filtro no tienen el tiempo suficiente para eliminar las particulas, llegando el agua con
impurezas nuevamente a la piscina pudiendo generar taponamiento de las boquillas de impulsién de
agua filtrada.

Para tomar el agua a filtrar se debe tomar del fondo y del rebosadero, con una aspiracion del fondo
del 30% del volumen aspirado y del 70% del rebosadero.

1.2.3. Piscinas de uso privado

Velocidad de filtracién: Se puede tomar un maximo de 50m3/h m?, si es menor la piscina estarad mas
limpia.

e Skimmer: Se ubican los necesarios de acuerdo a la cantidad de agua recircular por hora, el viento
dominante y las boquillas de impulsidn frente al skimmer. El nivel de agua del vaso de la piscina,
nunca debe sobrepasar la mitad del skimmer hacia arriba. Cada uno absorbe 5000 |/h separados
60cm del rincén formado por los dos muros. La boca de absorcion de agua filtrada se coloca en este
tipo de piscinas.

e Impulsiones: Son normalmente de plastico, se ubican en el muro corto de la piscina frente a los
skimmer, impulsando el agua depurada a favor del viento dominante, se ubicaran 20cm bajo el nivel

del agua.

e Toma de barrera: Para limpieza manual, se deben colocar 15cm por debajo del nivel del agua.

e Capacidad de la bomba: Debe corresponder al del filtro, diferente a las piscinas publicas en donde el
filtro corresponde a la capacidad de la bomba.

e Purificacién: En las piscinas privadas el desinfectante utilizado es el cloro, el método de utilizacién
requiere de un recipiente plastico o en poliéster y fibra de vidrio donde se dosifica el cloro y al cual
va a llegar el agua desde una toma colocada en la tuberia de impulsién del equipo de bombeo. En el
momento en que llega, ésta derrite el cloro y por medio de la impulsién es inyectado a la piscina,
poco antes de salir la impulsion de la sala de filtros hacia la piscina.

Para identificar el nivel de cloro libre se toma una muestra y por medio de un analizador se establece,
debe hallarse entre 0,5y 2 ppm (0,5-2gr/m).
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1.2.4. Desagiie de la piscina

Es un sistema que parte de la rejilla del sumidero del fondo de la piscina hasta una arqueta que
comunica con la red de evacuacidn, el sistema se puede realizar por gravedad y por medio de una vdlvula
de desagtlie se podra vaciar la piscina. Cuando la red de evacuacién quede mas alta que el fondo de la
piscina, el vaciado se realizard a través del sistema del filtrado utilizando la bomba propia de depuradora
que, a través de la valvula multiple de control, dando paso a la arqueta de desaglie, teniendo en cuenta
la norma.

1.2.5. Tratamiento del agua de piscinas

Independiente del tamafio y uso que se le dé a la piscina, esta debe contar con un sistema de

tratamiento de agua, que permita controlar sus condiciones fisico-quimicas y bacteriolégicas. Los

métodos de depuracion pueden ser: fisicos, quimicos, fisico-quimicos y de control de pH.

Métodos fisicos

Dentro de este tipo de métodos se encuentran los skimmer y los rebosaderos.

e Skimmers: Los skimmers cuentan con una compuerta en su boca frontal, trabajando por aspiracion
por grupo o grupos de bombeo como se muestra en la ilustracién 7, en donde se presentan los
skimmers, los niveles de agua de la piscina, ademas de las canastillas recoge hojas y cabellos como se

establece en el articulo 34 de la resolucion 2191 de 1991.

Los impulsores deben ir instalados del lado opuesto del sumidero y de los skimmers, de tal manera
gue se garantice una renovacion total del agua.

La instalacion debe contar con los skimmers- toma de desagilie- fondo y toma de barredera, el
equipo de bombeo, la valvula selectora, los impulsores y el filtro (arenas)

En cuanto al sistema de bombeo, de acuerdo al tamafio de la piscina, se pueden utilizar un sistema
doble de bombas alternas si la piscina es muy gande. Las bomabas pueden ser de centrifuga o

autosaspirantes, teniendo siempre un prefiltro de tal manera que se eviten el paso de elementos
que la puedan averiar.

llustracién 7: Ubicacién de los diferentes elementos en una piscina con skimmers
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Fuente: (Arenas)

e Filtracidn con rebosadero: Consisten en sustituir los skimmers por un canal perimetral que recoge el
agua que desborda la piscina, el cual debe estar acompafado por el vaso de compensacion.

En la ilustracidon 8 se pueden observar cada una de las partes que conforman el sistema, partiendo
por el rebosadero, el vaso de compensacion, el prefiltro, fundamental para evitar que elementos de
gran tamafo pasen al sistema de filtrado y lo obstruyan, las bombas que se van a encargar de
atraer el agua hasta el sistema de filtrado. En la imagen se puede identificar los sistemas de adicién
de ph y cloro por medio de los cuales se puede realizar el tratamiento quimico del agua y garantizar

su calidad.

[lustracidn 8: piscina con rebosadero.
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1. Rebozadero. 2. Deposito de compensacion. 3. Prefiltro. 4. Bombas. 5. Filtro multicapa. 6. Intercambiador
de calor. 7. Sondas de pH y cloro. 8. Hegulador. 9. Dosificacion de hipoclonto sodico. 10. Dosfficacion de
acido clondnco. 11. Contador. 12. Toma de muestras.

Fuente: (Arenas)

El material filatrante que se utilice debe cumpir con ciertos parametros funedamentales para un buen
proceso de impieza del agua. La funcion principal es retener los sélidos del agua, dentro de los sistemas
de filtrado mas utilizados se encuentra la silice, sin embargo se esta implementando también el AFM
(active filer media)

a) Arena de silice: Es un compuesto resultante de la combinacién de silice con oxigeno, su formula
guimica es SiO,, presenta una granulometria de 0,3 a 0,8 mm. (ver ilustracion 9).
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b) Capa filatrante Unica y heterogénea: es un sistema de filtracién poco efectivo, ya que por sus
tener granos mas gruesos en la capa baja, los residuos quedan atascados, produciendo un
bloqueo en el sistema.

c) Capa filtrante tnica y homogénea: el material filtrante debe tener un diametro constante y
efectivo en toda la altura del lecho, presentan gran utilidad por lo sencillo del sistema y la
eficacia del mismos.es imprtante tener en cuenta que el sistema de la arena debe ser uniforme.

llustracion 9: Arena de silice.

Fuente: (http://www.chipaxa.com, 2014)

d) Filtracion a través del lecho multicapa: Es un sistema en donde se ubican varias capas de
granulometria decreciente, normalmente se usan dos capas en donde la capa superior es de
material de mas ligero (antracita, esquisto poroso, entre otros), el diametro debe ser 2 o 3
vences mayor al de la capa inferior, la profundidad o altura minima de la arena debe ser de 40-
50 cm, por otro lado se debe tener un espacio vacio por encima del lecho filtrante que sea
suficiente para permitir la expancion de la arena del 15 al 25% en el lavado en la ilustracion 10
se presenta en la derecha el filtro de arena con capa filtrante Unica y a la izquierda con el lecho
multicapas.

e) Zeolita: Es un gran conjunto de minerales que comprenden silicatos aliuminicos hidratados de
metales alcalinos y alcalinotérreos, presenta una superficie mas rugosa que la arena.

Teniendo en cuenta que sus poros son altamente cristalinos, es considerado un tamiz molecular,
ya que sus cavidades son de dimensiones moleculares, de tal forma que al pasar el agua dura las
moleculas mas grandes se quedan y las as pequefias siguen su curso,genernado asi un liquido
mas blando, limpio y cristalino, sin embargo al ser un proceso tan micro, es importate que el
agua no contenga altas cantidades de sdlidos, ya que estos bloquerian el sistema lo haria
inviable.
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llustracién 10: Filtros de arena.

Fuente: (Arenas)

f) AFM (Active Filtre Media): Es un producto de cristal reciclado y procesado para sustituir la arena
o la zeolita en filtros de gravedad o de presién, en donde llas bacterias se colonizan rdpidamente
en la arena silicica y la en la zeolita, aunque en las piscinas las concentraciones organicas son
mas bajas debido al cloro libre que dificulta la vida de las bacterias, sin embargo éstas logran
penetrar logrando un ecosistema de “biofilm” evitando a su vez la penetracion del cloro.

Como se muestra en la ilustracion 11, el sistema de AFM, permite reducir el consumo de cloro
dentro del sistema debido al material que lo constituye, ademas de ser en el largo plazo un
sistema de ahorro encostos de manetniemiento generado en otros sistemas de filtrado.

El sistema AFM, cuenta con una micorestructura muy lisa, ademas de llevar una carga negativa
en la superficie, lo que le permite atraer pequeias particulas del agua, ademas de poseer un
sistema Unico de autoesterilizacién, contiene dxido ferrico y diéxido de cromo que es agrupado
en el enrejado de aluminio —silicato de los granulos de AFM oxidando moleculas organicas y
bacterias. Ademas se ha posido evidenciar que al no genrarse adicidn de bacterias el proceso de
limpiado es mas efectivo y rdpido que en otros sistemas.

Un sistema de limpieza para las piscinas que también es usado, ademas del sistema de skimmers
y de rebosaderos, es el sistema de impieza integrado, el cual es un método de limpieza eficaz,
compuesto por unas electrovdlvulas que se encargan de recibir el agua que procede de una
aspiracion independiente del sistema de filtracion para luego distribuirla a una serie de boquillas
ubicadas en el fondo de la piscina por medio de un cuadro de control, en la ilustracion 12 se
presentan las diferentes partes del sistema, en el numeral cuatro se muestran las electrovalculas
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las cuales distribuyen de forma secuencial el flujo del agua por sus salidas para que ésta llegue a
las boquillas que limpian la piscina.

La activacion del sistema es de forma esporadica, durante la cual las electrovalculas se abren de
forma intermitente para permitir que las boquillas realicen sus giros necesarios para barrer el
fondo, generando un sistema de limpieza mas eficaz. Las boquillas se mantienen en posicién de
reposo hasta que las electrovalvulas se abren y llega el agua a presién haciendo subier el
pulverizador de la boquilla origial del jet de agua con direccién al suelo de la piscina, en el
momento en que la presion disminuye,el pulverizador desciende realizando un giro de 90°,
volviendo a la posiscion de reposo hasta el momento en que las electrovalvulas se abran
nuevamente. (Arenas).

llustracién 11: Sistema de filtrado AFM.

m=

Active Filter Media

The only activated filter media

Replaces sand in sand filters

Reduces chlorine consumption

Huge water & energy savings

High protection from crypto oocysts

Up to 80% better performance than sand
Prevent trichloramine & THM production
Gives a return in capital measured in months

AFM filters

= =

| -
L
AFM is supplied in 25 kg bags or 1 tonne big bags, 4 grade of AFM are available
Grade 0 = 0.25 to 0.5mm for specialist high end applications for seawater intake systems
Grade 1 =0.50 to 1.0mm the principle filter media grade size, for all applications
Grade 2 = 1.0 to 2.0mm support media, below grade 1
Grade 3 = 2mm to 6mm support media below grade 2
Type of media Filter performance % reduction of chlorine oxidation demand at
two water flow-rates
30m/hr 15m/hr
Sand 8 S0
Crushed glass 12 61
AFM* 22 88
AFM® + APF® & ZPM* 28 97
e DRYDEN
Tel 444(0) 18758 22222 Fan 44 (0) 18758 22229, www.DrydenAga com ==AQUA

Fuente. (http://www.docstoc.com, 2014).

llustracion 12. Sistema de filtracidn integrada con un sistema de filtrado con skimmers
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Fuente: (Arenas)
El proceso de filtrado varia de acuerdo al método de filtrado a utilizar:

a) Con skimmers: las boquillas ubicadas a unas distacias acordes, trabajan limpiando el fondo de la
piscina, de tal manera quelas particulas en suspensidn sean recogidas por el sumidero y por los
impulsores las conduce hasta los skimmers, cuando la bomaba entra en funcionamiento llevara
el agua hasta el filtro y al estar depuerada retornara a la piscina sin impurezas.

b) Con rebosadero: se ubican las boquillas, situadas en el fondo del vaso y colocadas a distancias
establecidas, limpiando el fondo, y por medio de los impulsores, los cuales se ubican también en
el fondo, permiten elevar toda la suciedad que hay en el fondo hasta la superficie, donde seran
conducidas hasta el rebosadero a lo largo de todo el perimetro de la piscina. En el momento en
que la bomaba entra en funcionamiento, llevara el agua hasta el filtro y una vez depurada,
retornara a la piscina limpia y sin impurezas.

Métodos Quimicos
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Los procesos de filtracion y recirculacién del agua son fundamentales para un buen tratamiento de la
misma, sin embargo, estos procesos por si mismos no son suficientes para un correcto tratamiento del
agua del vaso en condiciones dptimas de uso.

En el agua se encuentran diferentes organismos como virus, bacterias, y hongos, los cuales se eliminan
por medio de un proceso de desinfeccién, mientras que, en los procesos de proliferacién de algas, estas
solo son controladas por medio de alguicidas, mientras que las particulas en suspension se eliminan por
medio de procesos de floculacién.

Un aspecto importante durante el tratamiento y calidad del agua es el pH, ya que de este depende la
eficacia de los demas tratamientos a realizar, dentro de las sustancias quimicas que se utilizan se
encuentran:

a) Cloro: es el desinfectante mas usado para el tratamiento de aguas residuales, ya que destruye los
organismos al ser inactivados mediante la oxidacidn del material celular. El cloro se puede
suministrar de diversasa maneras, ya sea como gas en soluciones u otros compuestos clorinados
de forma sélida o liquida.

Existen diferentes alternativas de desinfeccién, como la ozonizacidon vy la desinfecciéon por medio de
rayos ultravioleta (UV), para identificar el tratamiento adecudo se deben tener encuenta:

v’ lafacilidad y seguridad en el manejo, el transporte y almacenamiento.
v’ La ausencia de residuos téxicos y de compuestos mutagénicos o carcindégenos.
v’ Costos razonables de inversién de capital, de operacién y mantenimiento (EPA, 1999).

En el caso del agua de piscina lo mas facil, eficaz y econédmico son las pastillas de cloro, las cuales
ademads de clorar de manera progresiva ayudado al mantenimiento de la piscina. La aplicacién se
determina de acuerdo al tipo de agua que corresponda, cuando el agua es relativamente clara y su
pH esta cerca de la neutralidad, con pocas bacterias y sin fuertes contaminantes se requiere de uso
5 a 10 minutos de contacto con dosis menores a 1mg/l de cloro de tal forma que la cantidad de
residuo sea minima entre 0,4 y 1.5 mg/l o ppm.* Asegurando asi un agua exenta de agentes
patdgenos (Arenas).

e Hipoclorito de sodio: es un compuesto clorado que se utiliza ya sea en forma sélida o liquida para los
procesos de desinfeccion, su férmula quimica es NACLO, se utiliza con frecuencia como
desinfectante y como agente blanqueador. El proceso de obtencién es por medio del cloruro a través
de un proceso electroquimico. El sistema de administracién es por medio de una bomba de
dosificacion.

Al utilizar esta sustancia se presenta una modificacion del pH del agua, lo que hace necesario llevar
un control del mismo. Es un gran desinfectante, letal para varios microorganismos, virus y bacterias

4 Partes por millon.
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vegetativas., ademds de presentar un cardcter residual, sin embargo, presenta altos costos en el
mercado, en la figura 13, se presenta un sistema de filtracién con rebosadero y la forma como se da
el tratamiento teniendo en cuenta los niveles de pH de agua.

e Didxido de cloro: es una sustancia que presenta cualidades oxidantes selectivas, lo que permite
ademas de la desinfeccién se requiere de mejorar la calidad organoléptica del agua. Tiene un gran
efecto en el olor y sabor del agua, no obstante, debido a su alto costo sensibilidad en la producciéon
no es de facil acceso.

e Perdxido de hidrogeno: es un desinfectante liquido, ecolégico que no tiene cloro, bromo u otras
sustancias toxicas, se caracteriza por su eficiencia y bajo consuno durante los procesos de
desinfeccién y tratamiento de agua de piscina, Es muy efectivo, ya que le agua se mantiene
desinfectada incluso en los dias de mds calor o cuando la piscina no es usada de manera frecuente,
debido a que tarda mas en consumirse.

e Perdxido de hidrogeno: requiere de una manipulacién especializada, ya que es peligroso, lo que
implica un aumento en los costos de manipulacién y aplicacion, respecto al cloro.

Ilustracién 13: piscina con sistema de filtracion con rebosadero y tratamiento automatizado por medio
de hipoclorito sddico.

Yy
S al al
7 PH Rx

IS0 3 (O EAGK R

FrIRG

Fuente: (Arenas)
e Bromo: cuenta con un nivel de eficacia similar al del cloro, no obstante, el bromo es mas activo

cuando el pH es elevado. No provoca olores ni irrita los ojos, la piel, el cabello o ropa, ademads cuenta
con mayor capacidad para eliminar algas y se puede mezclar con el cloro para mejorar su accion. Es
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comercializado en tabletas y se puede usar por medio de dosificadores automadticos, pero a
diferencia del cloro presenta un alto costo.

Es importante tener en cuenta que el método que se seleccione no solo va tener repercusiones
sobre el vaso de la piscina, sino sobre la tuberia, el equipo de filtracién y el medio ambiente, ya que
el suministro de las sefialadas sustancias afectan el cuerpo de agua al cual se van a depositar
posterior al cambio de agua, ademas de los gases que se emiten por la reaccién de las diferentes
sustancias con los rayos ultravioleta, por lo cual se debe realizar un proceso minucioso y consiente al
momento de elegir el mejor método quimico de desinfeccién del agua de la piscina.

Métodos Fisico-quimicos

Son métodos que mediante un proceso fisico transforman una sustancia no apta para la desinfeccién de
la piscina en otras que si 0 son. Los procesos se deben realizar “in-situ” de acuerdo a las caracteristicas y
volumen del agua a tratar. Dentro de estos métodos tenemos:

e Cloracién salina: es un proceso de electrolisis®, en donde se convierte la sal (cloruro de sodio)
previamente afiadida al agua de la piscina en un desinfectante activo (hipoclorito de sodio). El
proceso genera una fuente de cloro debido a la presencia de sal en el agua y actia como un potente
desinfectante eliminando sustancias nocivas en el agua. Para poner en funcionamiento el proceso se
debe realizar teniendo en cuenta las caracteristicas de cada piscina de la siguiente forma: se deben
afiadir de 4 a 5 kilos de sal pura, por cada 1000I de agua y conectar el clorador a la depuradora. Es
importante que el clorador debe estar después del filtro en serie con el sistema de depuracion
(http://www.leroymerlin, 2014) (ver https://www.youtube.com/watch?v=9rr3i8GZ0OAg)

e lonizacién® cobre/plata: es un método muy efectivo en las técnicas de eliminacién de
microorganismos, que suelen ser resistentes a otro tipo de procesos, no afecta a seres humanos ni
animales. Se realiza por medio de un equipo de ionizacién cobre/plata en la red de circulacion del
agua con sistema de calefaccidon o sin sistema de calefaccidn, genera efectos anti incrustantes,
alguicidas, bacteriostaticos y estabilizadores de pH. Sin embargo, es necesaria la utilizacion de otros
productos quimicos de manera eventual en un 10% mas del habitual.

Este tratamiento genera una modificacién en las propiedades de las sales presentes en el agua
estabilizando los niveles de pH, evitando asi la corrosidén e incrustacion de los circuitos, bombas,
filtros y calderas, generando un espacio no apto para la formacion de algas y hongos. (Arenas).

En la ilusracidén 14 se observar el sistema de instalacion del ionizador cobre/plata, el cual fuciona a
12 voltios, lo que lo hace seguro para los usuarios de la piscina, se instalanen los sistemas de
bombeo o filtrado.

5 Descomposicion de una sustancia a través de una corriente eléctrica.
¢ Es un proceso quimico que causa que un elemento gane o pierda electrones,
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e Tratamiento por luz ultravioleta: es un tratamiento que consisgue una doble desinfeccidon del agua
mediante la reduccidon de las cloraminas y la neutralizacion del las bacterias, virus y otros
microorganismos que se encuentran en le agua frenando su proliferacidn, obtenieno una alta calidad
del agua, sin malos olores, problemas de irritacién en los ojos y disminuyendo los gastos en
productos quimicos, mano de obra, sin embargo el sistema por si solo no es eficiente, es necesario
apoyarlo con otros métodos de tratamiento.

El sistema de tratamiento con UV, generan una inactivacén de los microroganismos por medio de la
luz originando una reaccidon fotoquimica que altera los compuesto moleculares escenciales de la
funcién celular, ya que inactiva el ADN (acido desoxirribonucleico) de los mircoorganismos por las
radiociones que emite. Sien margo es importante tener encuenta que este sistema solo funciona en
aguas claras y no contaminadas, ya que el poder de penentacion de las ondas es muy corto (ver
ilustracién 14).

llustracion 14: sistema de instalacion del método cobre/plata.

INTERRUPTOR coNTROI
HORARIO AUTOMATICD
ENTRADA DE RED |-
220VAC .‘['I'-_ @

CAPSULA CON ELECTRODOS

12VOLT
ENTRADA DE FILTRO |
AGLA I 4
- | BOMBA RETORND AGUA g

ALAPISCINA

Fuente: (http://200.85.152.107, 2014)

e Tratamiento con ozono (03): Es un agente desinfectante muy efectivo para la limpieza de las
piscinas, reemplazando el uso del cloro y el bromo. El uso de ozono previene la formacidn de
subproductos como cloraminas y trihalometanos, ya que el ozono rompe de manera constante los
bio-productos, reduciendo asi la irritacidon de los ojos.

El ozono cuenta con la capacidad de desinfectar el agua de manera mas rapida que el cloro, ademas
de ser un producto natural que posterior al ser utilizado desaparece de la piscina, debido a que pasa
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a forma oxigeno y no deja rastro en el agua, lo que requiere de una pequeia cantidad de cloro, la
cual no es superior al 10% de la cantidad que se utilizaria de ser el Unico tratamiento.

El ozono se produce por medio de las ldmparas de ozono, por un proceso denominado “descarga
corona”, el cual necesita de oxigeno que extrae del aire o de bombas de oxigeno y de electricidad,
lo que permite la fabricacién de ozono sin partes mecdnicas, ya que la inyeccidn se realiza por efecto
venturi 7. El sistema de tratamiento con ozono es un sistema fiable y solo requerird el cambio de
lamparas cada cuatro afios (http://www.instalaciondepiscinas.info, 2014) (ver ilustracién 15).

Uno de sus principales beneficios es la eliminacion del olor habitual de las piscinas, previene los ojos
rojos, por otro lado presenta uno de los costos mas elevados en instalacidn, ya que la maquinaria

que requiere es muy grande y requiere de un gran espacio.

Ilustracion 15: sistema de tratamiento fisico-quimico por rayos UV.

RADIACION ULTRAVIOLETA

DESCARGA
DE AGUA
DESINFECTADA

ENTRADA DE AGUA
SIN TRATAMIENTO

CAMARA Lz uv RAYOS UV
REFLECTANTE GERMICIDA REFLEJADOS

Fuente: (http://www.elaguapotable.com, 2014)

llustracion 16: sistema de tratamiento fisico-quimico por ozono (0s)

7 Es la disminucion de la presién que ejerce un liquido al pasar por una seccion més angosta en una tuberia.
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Fuente: (http://www.instalaciondepiscinas.info, 2014)

1.3. Control del PH

Acido y basico son los extremos que describen las sustancias quimicas, asi como caliente y frio son los
dos extremos que describen la temperatura. La mezcla de acidos y bases puede cancelar sus respectivos
efectos extremos al igual que al mezclar agua fria con agua caliente se logra un equilibrio de la
temperatura. Por lo tanto, una sustancia que no es bdsica ni dcida es neutra.

La escala de pH permite determinar qué tan acida o bdsica es una sustancia, varia de 0-14. Cuando se
habla de un pH neutro es cuando éste es igual a 7, si este es inferior a 7 es acido y si es superior es
basico, cada valor entero de pH que de por debajo de 7 es diez veces mas acido que le valor siguiente
mas alto, es decir un pH de 4 es diez veces mas acido que un pH de 5 y 100 veces (10 veces 10) mas acido
que un pH de 6. Esto sucede de la misma manera con los pH por encima de 7 cada uno de los cuales es
mas alcalino que el siguiente valor entero mds bajo, por ejemplo, un pH de 10 es diez veces mas bdsico
gue un pH de 9.

El agua cuando es pura, tiene un pH de 7, cuando se mezcla con diferentes sustancias quimicas éstas la
pueden hacer bdsica o 4cida de acuerdo al producto. Las sustancias quimicas que son muy acidas o
basicas se conocen como “reactivas”, pueden causar quemaduras graves en la persona que las manipula,
por ejemplo, el acido de las baterias de carro, asi como los limpiadores de las cafierias, que contienen
lejia una sustancia quimica sumamente alcalina (http://www.epa.gov, 2014).

En la ilusttracidn 17 se presentan algunos ejemplos de productos y su respectivo pH.
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llustracién 17: Escala de pH.

ESCALA DEL pH
ik 10120
e AMONIACO
0 7 14
MAS ¥ MAS ACIDO NEUTRO MAS ¥ MAS BASIOO

Fuente: (http://www.epa.gov, 2014).

El pH 6ptimo de una piscina se debe ubicar en el rango de 7.2- 7.8, en el que el cloro es el que presenta
mayor efectividad. Un agua acida puede producir corrosién en los accesorios de la piscina, mientras que
un pH demasiado alcalino puede favorecer la formaciéon de incrustaciones calcareas, asi como una
perdida en la efectividad del cloro.

El proceso de cloracion tiene la tendencia de modificar el pH del agua por lo que es necesario realizar un
control sobre éste. En la ilustracidn 18 se presenta un sistema de control de pH integrado con un sistema

de cloracidn salina.

llustracién 18: Sistema de control de pH con un método de cloracidn salina.

Max. Longitud 6 m.

=

Max. Presién
1.5 bar

Max. Altura 1.5 m.

Fuente: (Arenas)
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En la actualidad identificar el nivel de pH del agua es muy sencillo, ya que se realiza por medio de un
electrodo que se introduce en el agua y se visualiza la medida de manera directa en un regulador, sin
embargo, este debe estar bien calibrado para que de una medicién correcta.

Sin embargo, existen sistemas de control automaticas que garantizan un sistema de medicion constante
y que se pueden instalar dentro del grupo de bombeo, evitando la manipulacion de productos
peligrosos, el error en las mediciones y un control discontinuo generando problemas en todo el sistema.

Ilustracion 19: Sistema automatico de control de pH.

Panel electrolisis salina
E/ (T
] I

o
. '\-",.‘.
H]Ce‘u a Electrolitica

{— De la Piscina

Retomo a
a Piscina

Poolcontrol pH

Fuente: (Arenas)
1.4. Accesorios
En las piscinas existen una serie de elementos que son necesarios para el uso de la piscina como lo son:
las duchas, los lava pies, los recoge hojas o los limpia-fondos, también existen algunos accesorios que no

son necesarios, pero que proporcionan mejoras a las instalaciones donde se encuentra la piscina.

Estos accesorios pueden ser parte de la instalacion hidraulica, eléctrica, de accesibilidad o de limpieza y
mantenimiento.

1.4.1 De accesibilidad:
e Escaleras metdlicas

e Rampasy escaleras de obra
e Barandillas metilicas.
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1.4.2 De la instalacion hidraulica:

Con el fin de asegurar las condiciones higiénico-sanitarias de la piscina es obligatorio el uso de duchas
antes de introducirse a la piscina y en el caso de césped o tierra se puede implementar un sistema lava
pies. Estos elementos deben contar con un sistema de abastecimiento de la red general de agua y no de
la piscina y de la misma manera los desaglies deben llegar a la red de alcantarillado y no al sistema de
recirculacién de la piscina.

Otros sistemas como los jets de masajes que, si pueden estar conectados con la red de la piscina y que
son usados para mejorar los niveles de confort de los usuarios, creando un espacio de relajacion con un
coste no muy elevado. El sistema de jets de masaje debe ir independiente de los demas sistemas
hidraulicos mediante el pulsador piezoeléctrico® se abre la electrovélvula de aspiracién del fondo del
vaso, que activa la bomba que suministra el agua para luego conducirla hasta la boquilla de impulsién,
alli el agua se mezcla con el aire procedente del exterior y provoca un chorro de masaje agua-aire. El
accionamiento puede ser manual o temporizado.

[lustracién 20: Pulsador piezoeléctrico.

Fuente: (http://www.iris-spa.com, 2014)

1.4.3 Accesorios eléctricos

8 Son una gama de pulsadores de conmutacién metdlicos que no tienen partes moéviles y estan sellados resistentes al agua y a los
combustibles, no necesitan fuente de alimentacién ya que carecen de consumo eléctrico.
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La piscina suele presentar sistemas de iluminacidn en el vaso, para poder hacer uso de ellas en horas de
la noche, principalmente en las de uso doméstico o comunitario, para realizar la correcta instalacién se
debe tener en cuenta el reglamento técnico de instalaciones eléctricas (RETIE).

En el cual en la resoluciéon 90708 de agosto 30 de 2013 en el diario oficial 48904 del 5-9-13 en los
numerales 28.3.9 en instalaciones especiales. Ademads, en el articulo 34, se solicita demostrar que se
cumple con los requisitos de cumplimiento RETIE.

La ubicacidén de los elementos se debe realizar en los nichos establecidos durante la construccion de la
piscina en la fase de instalaciones previas. Una vez revestido el vaso se colocard el proyector (ver
ilustracion 21). La instalacidon debe hacerse sin perforacidn en las paredes para evitar las filtraciones que
se puedan generar por los agujeros y evitar las fisuras en las mismas.

[lustracidén 21: Proyector para piscina.

En la superficie de la playa exterior se debe instalar una caja de registro, para su posterior manipulacién
del cableado de la instalacién (ver ilustracidn 22)

llustracién 22: caja de registro del proyector.
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Minimo 2500 mm

Fuente: (Arenas)

1.4.4 Accesorios de limpieza y mantenimiento.

La superficie de la piscina suele contener toda la grasa acumulada proveniente del sudor de aceites
solares, asi como residuos organicos provenientes de los arboles o desplazados por el viento. Cuando la
piscina cuenta con un sistema de desborde el problema disminuye, sin embargo, en el sistema con
skimmer es necesario limarla o ubicar instrumentos que disminuyan su presencia.

Estos elementos se pueden limpiar por medio de:

v" Recogedor de hojas
v" Cobertor: permite disminuir la presencia de hojas y protege el vaso de la piscina.
v

Para la limpieza del fondo de la piscina se requiere:
v" Limpia fondos, estos pueden ser manuales o fijos (deben conectarse a la toma de la barrera).
v" Limpia fondos automaticos: pueden actuar de forma independiente a la toma de la barredera o

conectada a ella.
v Sistema de limpieza integrado.

1.5 Parametros de calidad para aguas de piscina
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De acuerdo con la resolucién 1618 de 2010, capitulo Il se describen las caracteristicas fisicas, quimicas,
microbioldgicas del agua de estanques de piscinas y estructuras similares, calculo de langelier y las
frecuencias de control y vigilancia de la calidad del agua a nivel Nacional. A nivel de Bogot3a, en el
capitulo IV de la resolucion 2191 de 1991, se establece los parametros de calidad del agua para piscina.

Tabla 1. Caracteristicas fisicas del agua de estanques de piscinas y estructuras similares

Caracteristica

Expresada como

Valor aceptable

turbidez (UNT)

Color (visual) Aceptable o no aceptable Aceptable

Materias flotantes Presentes o ausentes Ausentes

Olor (olfativo) Aceptable o no aceptable Aceptable

Transparencia (visual) | Fondo visible o no visible Fondo visible

pH Unidades de pH 7,0-38,0

Conductividad uS/cm (microsiemens por Hasta 2400
centvmetro)

Potencial de oxidacion | mV (milivoltios) Minimo 700

—reduccidn

Turbidez Unidades nefelométricas de 2

Fuente: Resolucion 1618 de 2010

Tabla 2.Caracteristicas quimicas del agua de estanques de piscinas y estructuras similares

Caracteristicas

Expresada como

Valor aceptable

, (mg/L)
Acido Cianurico C3HsN303 <100
Alcalinidad total CaCOs Hasta 140
Aluminio Al <0,2
Bromo libre Br, Entre1-2
Bromo total Bra, Entre2-2,5
Amonio (l6n) NH* <15
Cloro residual libre Cl, Entre 1 -3
Cloro combinado Cl, <0,3
Cobre Cu <1
Dureza total CaCOs Hasta 400
Hierro total Fe <0,3
Plata Ag <0,1

Fuente: Resolucion 1618 de 2010

Tabla 3. Caracteristicas microbioldgicas del agua para piscinas y estructuras similares.
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Caracteristicas

Expresada como

Valor aceptable

Heterdtrofos (*)

(hce?'cr;f;rg?os en UFC/1cm3 Menor que 200
plata HPC).
Coliformes Microorganismos o 0
Termotolerantes UFC/100 cm3

. . Microorganismos o
Escherichia coli UFC/100 cm? 0
Pseudomona Microorganismos o 0
aerouginosa UFC/100 cm?
Cryptosporidium Ooquistes/1.000 cm3 2
parvum
Giardia Quistes/1.000 cm? 0

Fuente: Resolucion 1618 de 2010

Tabla 4. Normas de Calidad para aguas de piscina

Art.56 La turbiedad del agua de piscina de recirculacidn no sobrepasara a 10 U:N°

Art 57 La concentracion de cloruros como C1, no sobrepasaran los 300mgs/It

Art.58 La alcalinidad del agua de piscina debe tener un rango entre 50 y 100mgs/It.
Como carbonato de calcio.

Art.59 El rango 6ptimo de pH estara entre 7 y 7,8 Unidades.

Art. 60. El cloruro residual libre en el agua de la piscina deberd estar en el rango de
0,6mgs/It a Img/It.

Fuente: Resolucion 2191 de 1991

1.6 Fuentes de abastecimiento de estanques de piscinas o estructuras similares

Los estanques para piscina o similares pueden obtener el recurso de fuentes:

Agua para consumo humano:

cumpliendo con

las caracteristicas fisicas, quimicas vy

microbioldgicas establecidas en la Resolucion 2115 de 2007 o la norma que la sustituya o

modifique.

Agua dulce o natural: la cual debe cumplir con los parametros expresados anteriormente en el

decreto 1618 de 2010.

2 La medicién de la turbiedad se realza por medio de un nefelémetro o un turbidimetro. Las unidades por lo general utilizadas son las

Unidades Nefelométricas de turbiedad (UNT).
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Independiente a la fuente de abastecimiento con que se cuente, se debe realizar un proceso de
tratamiento, que garantice el cumplimiento de las normas establecidas, para la velar por el bienestar de
los bafiistas.

Las muestras de agua para andlisis se deben tomar de cada estanque de ser posible en las horas de
mayor ocupacién a una profundidad de 25 a 30 cm, en un area cercana a los puntos de succién o la boca
del desarenador.

Los productos quimicos a utilizar para los procesos de desinfeccién de agua, se encuentran catalogados
como para uso doméstico, por lo cual deben estar avalados por el Instituto nacional de Vigilancia de
medicamentos y Alimentos — INVIMA.

De acuerdo a la Resolucién 1509 de 2011, establece que los productos quimicos utilizados en el
tratamiento de agua contenida en estanque o similares, son considerados como de riesgo sanitario, por
lo cual requiere de concepto toxicolégico expedido por el ministerio de proteccion social, de acuerdo con
los lineamientos técnicos que sean definidos.

1.7 indice de saturacién o de Langelier (ISL)

También es conocido como indice Cosmetoldgico, permite conocer el balance quimico del agua del
estanque de la piscina, cuyos valores aceptables deben estar entre -0,5 y +0,5.

Para la obtencidn de mismo se debe realizar el siguiente procedimiento:

a) Medir las caracteristicas de temperatura, alcalinidad total, pH y dureza total del agua contenida
en la piscina o estructura similar. Dichas pruebas deben ser in situ.

b) Comparar los resultados de los andlisis obtenidos con los datos presentes en la tabla 7 y usar el
correspondiente coeficiente encontrado y aplicar la férmula:

IL§ =pH +CT + CD+ CA— 1211

En donde:

ISL: indice de saturacién de Langelier o cosmetoldgico.

pH: valor de pH del agua

CT: Coeficiente de Temperatura del agua °C.

CD: coeficiente de dureza total.

CA: Coeficiente de alcalinidad total

12,1: Constante correctora aplicable a piscinas y estructuras similares.
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Tabla 5. indice de saturacién de Langelier o Cosmetoldgico

Temp:eratura C:;f‘i;i;r;:i:‘e Dureza total Coeg(l:ji:aenz;e de Alcalinidad Coefici.er.mte de
(°C) (cT) (mg/L) (D) total alcalinidad
5 0,130 5 0,305 10 1,006
10 0,257 10 0,606 20 1,307
15 0,376 15 0,782 30 1,484
17 0,422 25 1,004 35 1,551
19 0,466 50 1,306 40 1,609
20 0,487 75 1,482 45 1,660
21 0,509 100 1,607 50 1,706
22 0,529 125 1,704 55 1,747
23 0,550 150 1,784 60 1,785
24 0,570 175 1,851 65 1,820
25 0,590 200 1,909 70 1,852
26 0,610 225 1,960 75 1,882
27 0,629 250 2,006 80 1,910
28 0,648 275 2,047 85 1,937
29 0,667 300 2,085 90 1,961
30 0,685 350 2,152 95 1,985
31 0,703 400 2,210 100 2,007
32 0,721 450 2,261 105 2,028
33 0,738 500 2,307 110 2,049
34 0,755 550 2,348 120 2,087
35 0,772 600 2,386 130 2,121
36 0,789 650 2,421 140 2,154
37 0,805 700 2,453 150 2,184
38 0,820 800 2,511 200 2,309
39 0,836 900 2,563 250 2,406
40 0,851 1000 2,608 300 2,485

Fuente: Resolucion 1618 de 2010
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¢) Comparar los resultados obtenidos del indice de saturacion o de Langelier —ISL con los siguientes
criterios, que permiten determinar el balance quimico del agua

ISL= 0: Agua totalmente balanceada
ISL< 0: Agua con tendencias corrosivas
ISL> 0: Agua con tendencias incrustantes

El indice de Langelier se debe realizar por los responsables de las piscinas de uso colectivo, estos deben
de realizarse una vez por semana y registrar en el libro de registro o control, el cual debe estar disponible
para la autoridad sanitaria en el momento de la inspeccién.

Las técnicas para realizar el analisis microbioldgico de agua y estanques y estructuras similares de
acuerdo a como se establece en la Resolucion 2115 de 2007 o la que sustituye o modifiqué.
De acuerdo al factor a controlar se debe cumplir con una frecuencia de vigilancia y control de la calidad
del agua para piscinas en las tablas 9,10 y 11 se establecen las frecuencias de control a realizar por las
personas o entidades responsables.

Tabla 6. Frecuencia de control de la calidad fisica del agua de estanques y estructuras similares

Caracteristicas

Frecuencia minima

Rutinaria In Situ

Ocasionales

Color visual

Materiales Flotantes (visual)

Olor (Olfativo)

Transparencia (visual)

Potencia de Oxidacion -
Reduccion

Turbidez

Una vez al dia

pH

Temperatura

Una vez a la semana

Conductividad

1 muestra al mes

Fuente resolucién 1618 de 2010.

Tabla 7. Frecuencia del control de la calidad quimica de estanques de piscina y estructuras similares

Caracteristicas

Frecuencia minima

quimicas
Rutinaria In situ Ocasionales
Bromo libre Una muestra al dia
Bromo total

Cloro residual libre

Cloro combinado

Alcalinidad total

Una muestra a la semana
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Dureza total
Acido Cianurico
Aluminio
Amonio (I6n) 1 muestra al mes
Cobre
Hierro total
Plata

Fuente: Resolucion 1618 de 2010

Tabla 8. Control de la calidad microbiolégica del agua para estanques de piscina y estructuras similares

Caracteristica Frecuencia minima ocasional

Heterdtrofos Una muestra al mes

Coliformes Termotolerantes

Escherichia coli

Pseudomona aerouginosa

Cryptosporidium parvum Una muestra al afio.

Giardia

Fuente Resolucién 1618 de 2010
De acuerdo con la Resolucidon 1618 de 2010 en el Art. 14, la frecuencia de la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua que debe realizar la autoridad sanitaria departamental, distrital y municipal de
categoria especial 1, 2,3, a las piscinas y estructuras similares de uso colectivo serd anual.
En el caso de las piscinas y estructuras similares de uso privado unihabitacional se realiza por parte de la

autoridad sanitaria departamental, distrital y municipal se dara cuando haya un riesgo para la salud o
cuando se requiera el concepto sanitario.

1.8 indice de Riesgo para Agua de Estanque de Piscina y de Estructuras Similar - IRAPI

El instrumento para establecer la calidad del agua contenida en estanques de piscinas y estructuras
similares se denomina Indice de Riesgo del Agua de estanque de Piscina y estructuras similares.

Para calcular el IRAPI se usa la siguiente férmula:

WIRAPI =VCM + VCR+ VISL +VCOC

Dénde:
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VCM: Valor de las caracteristicas microbiolégicas del agua = 40%

VCR: Valor Concentracién del Residual del Desinfectante en el agua = 30%
VISL: Valor indice de saturacién de Langelier = 20%

VOC: Valor otras caracteristicas fisicas y quimicas analizadas = 10%

La sumatoria matematica del total de los puntajes asignados para cada componente debe ser igual al

100%.

El valor del Indice de Riesgo de Agua de Estanques de Piscina y Estructura Similar — IRAPI, es cero (0)
puntos, que corresponde a sin riesgo, cuando cumple con los valores aceptables de las caracteristicas
microbioldgicas, el residual de desinfectante, Indice de Langelier — ILS y otras caracteristicas fisicas y
quimicas analizadas contempladas en la presente resolucion; y cien (100) puntos, que corresponde a
riesgo alto, cuando no cumple ninguno de ellos.

Tabla 9. Criterios para establecer el indice de riesgo

Descripcion De

Criterios Del Componente

Valor A Tener En Cuenta En La Férmula
Para El Calculo Del IRAPI

Los
Valor del Valor del
Componentes De .. . ..
. Cumple Incumple cumplimiento del incumplimiento
La Férmula gl S
criterio del criterio
VCM (Valor de | Cuando se cumple
las con los  valores
Caracteristicas aceptables de todas
Microbiolégicas las caracteristicas Cero (0) %

del agua) microbioldgicas
sefialadas en la
presente resolucion
Cuando no se
cumple ?or'w (2) de las Veinte (20)%
caracteristicas
microbioldgicas
Cuando no se
cumple ?oh todas las Cuarenta (40)%
caracteristicas
microbioldgicas
VCR (Valor | Cuando se cumple
Concentracion con el valor
del Residual del | aceptable del Cero (0)%
desinfectante en | residual del

el agua)

desinfectante
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sefialado en la
presente resolucién

Cuando el valor del

residual del

desinfectante  estd Quince (15)%
por encima del valor

aceptado.

Cuando el valor del

residual del

desinfectante  estd Treinta (30)%
por debajo del valor

aceptado.

VISL (Valor indice | Cuando el valor del
de Saturaciéon de | indice de Langelier

Langelier) corresponde a agua
totalmente
Cero (0)%
balanceada, de )
acuerdo con lo
sefialado en la

presente resolucion.

Cuando el valor del
indice de Langelier

corresponde a agua Veinte (20)%

con tendencia
corrosiva o]
incrustante.
VOC (Valor Otras | Cuando se cumple
Caracteristicas con los valores
fisicas y quimicas | aceptables de todas
analizadas) las caracteristicas Cero (0)%

fisicas y quimicas
sefialados en la
presente resolucion.

Cuando no se
cumple con algunas
caracteristicas fisicas
y quimicas.

Cuando no se
cumple con todas las
caracteristicas fisicas
y quimicas.

Cinco (5)%

Diez (10)%

Fuente: Resolucion 1618 de 2010.
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Y

Los valores obtenidos en la formula sefialada anteriormente se comparan con la siguiente tabla para
determinar el porcentaje de riesgo del agua.

Tabla 10. Clasificacién indice del riesgo IRAPI.

Clasificacion Del indice De Riesgo Para Agua De
Estanque De Piscina Y Estructura Similar — IRAPI NIVEL DEL RIESGO
Absoluto (%)

11-35 Riesgo bajo

Fuente: Resolucidon 1618 de 2010.

1.3.Concepto Sanitario

Es el acto administrativo expedido por la autoridad sanitaria departamental, distrital o municipal (1, 2,3)
de salud, donde estd ubicada la piscina o estructura similar a través de la cual se acredita el
cumplimiento de la calidad del agua vy las buenas practicas sanitarias®

De acuerdo al Decreto 2171 de 2009 el concepto puede ser:

v' Favorable: se emite cuando las piscinas y estructuras similares cumplen con la totalidad de los
requisitos de la calidad del agua y de las Buenas Practicas Sanitarias.

v' Favorable con requerimientos: se emite cuando las piscinas y estructuras similares no cumplen
con la totalidad de los requisitos de la calidad del agua y de las Buenas practicas Sanitarias y no
que no lleve riesgos a la salud de las personas.

v Desfavorable: Cuando las piscinas y estructuras similares atentan contra la salud y la vida de las
personas o cuando no se cumple con lo exigido para un concepto favorable.

1.9 Competencias de las autoridades sanitarias Departamentales, Distritales y Municipales de salud
(municipios 1,2 y 3)

10 Resolucion 4498 del 28 de Diciembre de 2012.
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v" Realizar la toma de muestras y anélisis fisicos, quimicos y microbioldgicos para garantizar la
calidad del agua en los estanques de las piscinas y estructuras similares de uso colectivo, de
conformidad con su tipo y frecuencia, establecidos por el Ministerio de la Proteccién Social.

v" Realizar toma de muestras de superficie, como zonas de transito interno de cerramiento,
andenes, bafios, duchas, vestidores, Lavapiés y zonas humedas, para realizar andlisis de hongos,
levadura y dermatofitos en piscinas y estructuras similares de uso colectivo.

v' Realizar visitas periddicas de inspeccién sanitaria a las piscinas y estructuras similares,
diligenciando el Formulario Unico de Inspeccién Sanitaria, sobre el cumplimiento de las Buenas
Practicas Sanitarias.

v" Reportar al Subsistema de vigilancia de Calidad del Agua (SIVICAP) del Instituto Nacional de
Salud, la informacidn generada en el proceso de vigilancia de las piscinas o estructuras similares.

1.10 Piscinas Naturales

Una piscina natural es una combinacién entre el estanque convencional y una piscina, sin embargo, esta
se caracteriza por integrarse con armonia dentro del paisaje natural. La depuracién del agua se hace
bioldgicamente y no tiene productos quimicos. La piscina a diferencia de los estanques, presenta una
clara diferenciacidn entre la zona de bafo y la zona de regeneracidon de las plantas.

Una piscina natural es un sistema complejo que busca conservar la relacidn entre el cuerpo de agua, la
floray la fauna, las caracteristicas varian de acuerdo al lugar donde se encuentran.

El sistema de construccion mds utilizado esta formado por al menos un skimmer flotante y minimo una
bomba potente, generando una corriente de agua en la superficie. La bomba funciona aproximadamente
6-12 horas, permitiendo que la superficie del agua se mantenga limpia y no se den altos niveles de
sedimentacion dado que se genera poca sedimentacion.

En este tipo de construcciones, aunque no es necesario y no se recomienda por estética, la construccién
de unos muros verticales, en tal caso la profundidad entre los 1,50 y 1,6 metros, el mantenimiento se

puede realizar por medio de una red recoge hojas manuales y un sistema automatico de limpia fondos.

llustracion 23. Piscina natural en el valle del cauca.
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Fuente: (https://www.google.com.co, 2014)
llustracion 24: Piscina natural en Bucaramanga Santander

\i
Fuente: (http://www.elportal.com.co/contenidos.php?idcat=43, 2014).

llustracidn 25: Piscina natural en el desierto de la Tatacoa.
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Y

1.11 Seguridad en la piscina.

De acuerdo con la resoluciéon 1510 del 06 de mayo de 2011, se establecen parametros técnicos y de
seguridad a tener en cuenta por los propietarios de piscinas tanto de uso privado como colectivos, con el
fin de garantizar un sistema éptimo de circulacidon del agua, evitar accidentes y proteger la vida de los
bafistas.

1.12 Criterios técnicos

a) Planos: las piscinas de uso colectivo como unihabitacional deben contar con planos informativos y
técnicos. Los planos de uso informativo deben tener como minimo las rutas de evacuacion y salida
de emergencia de la piscina, desniveles y pendientes del piso, el cual debe ser antideslizante con el
fin de evitar que los bafiistas sufran algun accidente, ademas debe contener el nivel de profundidad
del estanque minima y maxima, ademas de cualquier otra informacién relevante relacionada con el
funcionamiento y la seguridad.

Los planos técnicos deben estar disponibles para la autoridad sanitaria y deben ser realizados para
cada estanque o estructura similar y debe contener como minimo: 1) Destalles de la construcciéon de
la piscina, 2) profundidades, 3) sistema de tratamiento contenida en el agua del vaso, 4)
dimensiones, 5) material de la tuberia, y equipos utilizados en el sistema de recirculacion del agua,
demas informacion relevante sobre la piscina y su funcionamiento.
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b) Formas y caracteristicas del estanque: Las formas y caracteristicas de los estanques o estructura
similar de las piscinas deben evitar dngulos, recodos, tuneles u obstaculos que dificulten la
circulacion del agua o representen algun peligro para los baiiistas, debiendo ademads estar sujetos al
cumplimiento de las siguientes condiciones:

1. No deben existir obstrucciones subacuaticas, como tuneles sumergidos u otras estructuras que
comuniquen los estanques entre si, que puedan retener a los baiiistas bajo el agua.

2. El piso del vaso debe tener una superficie uniforme, recibir mantenimiento permanente que
evite resaltos y filos que representen peligro para los baiiistas. Debe contar con una pendiente
gue permita el correcto desaglie y el desnivel o diferencia de altura no debe superar el 10%.

3. En volumen minimo de aire por bafiista debe ser de 8m3. los estanques climatizados deben
cumplir con una temperatura menor o igual a los 38°C y contar con un sistema de control de
temperatura, la humedad relativa debe estar entre el 60 y 75%. (no aplica para las piscinas
competitivas).

4. Los vértices de la piscina deben estar rebordeados para evitar la acumulacidon de residuos y
garantizar su limpieza.

5. La profundidad de las piscinas destinadas para menores de 6 afios no debe superar una
profundidad de 0,60 m y la pendiente no puede ser superior al 2%.

6. Los estanques que tengan profundidades menores a los 0,60m deben estar separados como
minimo 2,4 m del estanque con profundidad superior a los 0,60m.

7. Todo estanque debe contar con al menos una escalera para la entrada y salida de los baiiistas y
las necesarias por cada 23m de longitud del perimetro del estanque, provistas de pasamanos, las
cuales deben estar hechos de materiales de facil limpieza y desinfecciéon. Los pasamanos
iniciaran desde el segundo escaldén constando desde el piso del estanque hasta la superficie y
sobresalir del borde del estanque hasta el corredor perimetral.

8. Los escalones deben estar dentro del vaso y no sobresalir de la pared del estanque y contara con
superficie antideslizante con coeficiente estatico de friccion minimo*! de 0,60 en superficies de
contacto del pie del bafiista, la distancia madxima entre peldafios serd de 0,30m vy el ancho
minimo de la huella de 0,50m con una altura no inferior a los 0,12m.

" La fuerza de friccién entre dos cuerpos aparece aun cuando no existe movimiento relativo entre ellos. Cuando esto sucede se habla de la
fuerza de friccién estdtica, su magnitud puede tomar valores entre cero y un méximo el cual esté dado por la ecuacién: s £ Nf ssi= max (1).
Donde s f, el coeficiente de friccién y N, es la normall.
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9. Cada estaque o estructura similar debe contar con la menos dos (2) drenajes por tuberia de
succion, en el mismo plano consecutivo, separados por una distancia minima de 0,90m
hidraulicamente balanceados que permitan la evacuacién de la totalidad del agua, los
sedimentos y residuos, ademas de la cubierta antiatrapamiento.

10. Tanto los estanques como las estructuras similares deben contar con revestimiento de pisos y
paredes con materiales impermeables de facil limpieza y desinfeccidn, que resistan la abrasién y
gue sean estables frente a los productos quimicos a utilizar en la limpieza en el tratamiento del
agua.

11. El andén o corredor del estanque debe tener un ancho minimo de 1,20m, estar recubierto con
material antideslizante que evite la proliferacion de microorganismos patégenos, ademas recibir
mantenimiento permanente con el fin de evitar la presencia de resaltos y filos que represente
peligro para la integridad de los bafiistas. Deben tener un coeficiente estatico de friccion minimo
de 0,6 y pendientes de 2% hacia afuera del estanque.

12. Zona de saltos y clavados: esta zona se encuentra determinada por la altura del trampolin y la
profundidad del estanque:

v" Cuando halla trampolin o plataforma de un (1) metro de altura, la profundidad del estanque ser3
de 2,50m en un area demarcada un (1) metro hacia atras, tres (3) metros a cada lado de la
plomada tirada desde la punta media del trampolin o plataforma.

v Cuando el trampolin sea de 8 metros de altura, la profundidad del estanque sera de 8,60m en un
area demarcada; un (1) metro hacia atras, 7,20 metros hacia adelante y tres (3) metros de cada
lado de una plomada tirada desde la punta media del trampolin.

13. Se debe contar con un salvavidas por cada estanque con un espejo de agua menor o igual a
312m?, debe contar durante en funcionamiento de la piscina con una persona debidamente
entrenada y certificada como salvavidas, que tendrd en un sitio visible al menos dos flotadores,
ademas de un distintivo que permita su facil identificacion. Cuando la Idamina de agua es superior
a los 312m? debe contar con un salvavidas adicional. El nimero de salvavidas se incrementard
proporcional al aumento de la superficie del agua.

Los salvavidas deben estar certificados de acuerdo al articulo 14 de la ley 1209 de 2008 y Decreto
2171 de 2009, con un tiempo minimo de estudio de 600 horas.

El certificado de competencia laboral se debe renovar cada 5 afios y debe cumplir como minimo
los siguientes requisitos:

v" Ser mayor de edad, estilos de natacién, libre y espalda, apnea de cinco (5) metros, respiracion de
flotaciéon abdominal y dorsal, vadeo estatico y vadeo de avance, entrada al agua de pe y de
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cabeza, nadar 500 m de manera continua, tener minimo 9 grado de bachillerato, certificado de
aptitud fisica (visidn, audicidn y coordinacidn motriz).

14. Toda piscina debe contar con al menos un area de primeros auxilios, la cual debe estar dotada de
un botiquin, teléfono, y en un lugar visible la informacién pertinente, como direcciones, nimeros
de teléfono de hospitales y centros de atencién médica, servicios de ambulancia, centros de
atencién de emergencia, entre otros.

El botiquin basico de primeros auxilios en las piscinas debe contener como minimo los siguientes
elementos:

N N N N N N N N N N N N N N NN

Gasas estériles

Termodmetro

Esparadrapo y venda adhesiva

Bajalenguas

Venda el3stica

Desinfectante para uso humano (yodopovidona o agua oxigenada)
Soluciodn salina

Jabdn quirdrgico (opcional)

Guantes latex o nitrilo

Tijeras

Fonendoscopio

Tensidmetro

Linterna con pilas de repuesto

Camilla tipo de fel o miller para inmovilizacién dentro del agua
Inmovilizadores de trauma (extremidades)

Férula cervical o Cuello de Philadelfia

Sistema de bolsa valvula mascara (BVM) adulto

Sistema de bolsa valvula mascara (BVM) pediatrico

Sistema de oxigenoterapia con elementos de adulto y pediatrico
Bolsa roja

Elementos de proteccion personal

15. Toda piscina de uso colectivo debe contar con un operador durante el tiempo de
funcionamiento.

16. Las instalaciones sanitarias de las piscinas de uso colectivo deben contar con un inodoro,
lavamanos, ducha, orinal, y vestier. Deben ser de fécil acceso y de uso exclusivo de los baiiistas
independiente para mujeres y hombres, las paredes de la instalacidn sanitaria seran revestida en
material liso, de facil lavado, y desinfeccidn, y estar dotadas de elementos de aseo personal,
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como papel higiénico, jabdén liquido, toallas de mano desechables o secadores de aire, repisa
cambia pafiales, recipientes para recoger residuos. El nimero de inodoros debe ser de acuerdo a
la cantidad de bafiistas como se especifica en la tabla 1.

Tabla 11. Cantidad de inodoros por numero de baiiistas.

Cantidad Elemento de la instalacion Numero de baiiistas
sanitaria
1 Ducha 40
1 Inodoro para hombres 40
1 Inodoro para mujeres 30
1 Orinal 50
1 Lavamanos 50
1 Vestidor 50

Fuente: Resolucion 1510 de 2011.

v Los vestidores deben contar con su respectivo guardarropa, independientes por género y deben
disponer de pisos y sistemas de ventilacion de material antideslizante, de facil lavada vy
desinfeccidn, y resistentes a la corrosion.

v" Los separadores fijos deben tener puerta y ser de material antideslizante de facil lavado y
desinfeccidn y resistentes a la corrosion.

v Debe estar dotada de armarios de material resistente a la humedad o guardarropas comunes
disponiendo bolsas plasticas desechables.

17. Toda piscina de uso colectivo debe instalar como minimo una ducha y un lavapiés, con la
sefializacion que indique a los bafiistas su uso, el lavapiés debe ser de material antideslizante con
una profundidad de conduccién de 0,20m de 0,15m de operacidén con un drea no menor a 0,8m?2.
el agua contenida en el lavapiés debe tener el mismo desinfectante que el vaso.

18. Toda piscina debe tener un libro de registro foliado en el cual el operador sefiale los detalles mas
relevantes de las piscinas o estructuras similares en cada jornada, sefialando la hora de inicio y la
hora de finalizacion de la operacién, resaltando los hechos in situ, consumo Yy tipo de productos,
o formulaciones, sustancias quimicas utilizadas en el tratamiento del agua, limpieza y puesta en
funcionamiento de la piscina, fecha de lavado de los vestidores, bafios, corredores, nimero de
bafiistas, volumen de agua recirculada, aplicacidon de plaguicidas, entre otras.
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1.13 Normatividad aplicada a los estanques de piscinas y estructuras similares

Tabla 12. Normas aplicadas a los estanques de piscina y estructuras similares

Norma

Entidad

Descripcion

Ley 1209 de julio
de 2008

Ministerio de
Proteccidn
Social

Por el cual se establece normas de seguridad en piscinas

La presente ley tiene por objeto establecer las normas tendientes
a brindar seguridad y adecuar las instalaciones de piscinas con el
fin de evitar accidentes. Problemas de salud y proteger la vida de
los usuarios de estas, sin perjuicio de lo que dispongan otras
normas que, con cardcter concurrente puedan series de
aplicacion.

Decreto 554 de
2015

Ministerio de
Saludy
Proteccién
Social

Por el cual se reglamenta la Ley 1209 de 2008

El objetivo del decreto es determinar las medidas de seguridad
aplicables a los establecimientos de piscinas de uso colectivo
abiertas al publico en general que deben ser cumplidas por los
responsables de las mismas, tenientes de preveniry controlar los
riesgos que afecten la vida y salud de las personas

Resolucion 2191
del 1991

Secretaria
Distrital de
Salud

Art. 1 Reglamentar la construccion, funcionamiento y operacion
de piscinas en Santa Fe de Bogot3, D.C.

Art. 3 El programa de vigilancia y control de piscinas tiene como
objeto garantizar la calidad del agua, el buen estudio y suficiencia
de las instalaciones aledafias a la piscina, el correcto
funcionamiento del establecimiento en general y la proteccion de
la salud de los usuarios.

Art. 4. Las piscinas y sitios contiguos a ella deben cumplir normas
técnicas, normas de calidad, normas de seguridad y normas de
funcionamiento, las cuales se describen en los siguientes
capitulos.
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Resolucién 1618 de | Ministerio de | Art. La presente resolucion tiene por objeto establecer las
2010 la proteccidn | caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas con los valores
social 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.

decreto 3930 de | Ministerio de | Art. 1. El presente decreto establece las disposiciones

2010 Ambiente relacionadas con los usos del recurso hidrico, el Ordenamiento
Vivienda y | del Recurso Hidrico y los vertimientos al recurso hidrico, al suelo
Desarrollo y a los alcantarillados.
territorial

Resolucién 1510 de | Ministerio de | La presente resolucién tiene por objeto definir los criterios

2011 Proteccién técnicos y de seguridad para las piscinas, los criterios minimos de
Social desempeiio de los operadores y de los responsables de las

piscinas, asi como establecer los planes de saneamiento bdsico y
de Emergencia y el reglamento de uso del estanque o estructura

similar.
Resolucién 1509 de | Ministerio de | Productos quimicos utilizados en el tratamiento de agua
2011 Proteccion contenida en estanques de piscinas y estructuras similares.
Social
2 PROCESO DE APRENDIZAIJE: VERIFICAR LA CALIDAD DE AGUA DE LAS PISCINAS Y ESTRUCTURAS

SIMILARES DE ACUERDO CON LA NORMATIVIDAD VIGENTE
2.1. Disoluciones quimicas

Una mezcla es una combinacién de dos o mas sustancias diferentes, ya sean elementos o compuestos en
cantidades variables y que no reaccionan quimicamente, es decir que mantiene su identidad.

La materia que nos rodea, habitualmente corresponde a mezclas de diferentes sustancias siendo el agua
de mar, la tierra y el aire ejemplos de estas mezclas. Las mezclas estdn constituidas por una sustancia
que se encuentra en mayor proporcion denominada fase dispersante y otra (s) en menor proporcion
denominada fase dispersa.

La mezcla no tiene composicion fija ni las mismas propiedades o apariencias, debido a que la distribucion
de sus componentes varia dentro de la misma. De acuerdo con las particulas de la fase dispersa, las
mezclas se pueden clasificar como homogéneas y heterogéneas (http://www.educarchile.cl, 2014).

En las mezclas homogéneas la composicion de la mezcla es igual en toda la solucidon, mientras que en las
mezclas heterogéneas se observa una separacién fisica de los diferentes componentes (ver ilustracién
26).
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MEZCLA HETEROGENEA
(AGUA Y ACEITE)

llustracidn 26: tipos de mezclas homogéneas y heterogéneas.

MEZCLA HOMOGENEA
(AGUA Y SAL)

Fuente: (http://lassolucionesmezclasysuseparaciones.blogspot.com, 2014)

Una solucién es una mezcla de dos o mds sustancias, en donde la sustancia en menor proporcién se
denomina soluto y la de mayor proporcién se denomina solvente. Por lo anterior se pueden considerar
seis tipos de disoluciones, los cuales dependen de los estados iniciales de la materia, sdlido, liquido o
gaseoso de los componentes de la solucidn. Cuando en la mezcla el disolvente es agua se denominan,
disoluciones acuosas, las cuales son muy importantes debido a que el agua tiene la capacidad de disolver
un gran numero de sustancias de interés tanto quimico como bioldgico

En la ilustracién 27 se pueden observar los diferentes tipos de disoluciones de acuerdo al estado en el
gue se encuentran las sustancias que la componen.

llustracién 27: Tipos de mezclas y estado de la materia que lo compone.

— =y

Soluto Disolvente | Disolucion Ejemplo
Gas Alre seco
Liquido Gas Gas Aire himedo
Sélido Polvo en ¢l aire
Gas HCl en agua
Liguido Liquido Liquido Ewanol ¢n agua
Sélido Cloruro de sodio

¢n agua
Gas Hidrogeno en
paladio
Liquido Sétido Salido Amalgamas
Solido Alcaciones

Fuente: (http://www.comoseresuelvelafisica.com, 2014)
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Las disoluciones también se pueden clasificar de acuerdo a la cantidad de soluto que contengan, de esta
manera se habla de una disolucién saturada, insaturada u sobre saturada. Una solucion saturada
contiene la maxima cantidad de soluto que se disuelve en un disolvente a una temperatura especifica; la
solucion no saturada o insaturada tiene menos soluto del que es capaz de disolver un disolvente y la
solucion sobresaturada contiene mas soluto del que puede haber en una solucién saturada, este tipo de
solucién es muy inestable.

llustracién 28: niveles de saturacion de una disolucion.

Saturated Solutions

5% @
T @
B | o0 | &=
o¥ @
unsaturated o | | 8%
solution q,_._; 5®
more solute o Re—
diggolves B | | — |
g@
2 supersaturated
' solution
saturated
solution added crystals
no more solute grow
digsolves

Fuente: (http://cienciasdejoseleg.blogspot.com, 2014).

Tambien se pueden encontrar otro tipo de soluciones, las cuales estan relacionadas de acuerdo al estado
en el que se encuentre el compuesto.

Solucién Liquida: Se designa con este nombre a las soluciones quimicas donde el soluto a disolver es un
liquido, el cual es agregado a otro liquido que sera el disolvente, y que por lo general es agua.
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Solucién gaseosa: Son las soluciones que resultan al mezclar gases con otros gases, que hacen la funcidon
de soluto y solvente.

Solucién gas-liquido: Se requiere a aquellas soluciones donde dos soluciones mezclas es un gas y un
liguido, un ejemplo es el oxigeno disulto en agua.

Solucién solido-liquido: Esta solucidon es la unién heterogénea de un sélido y un liquido donde el liquido
por lo general es el de mayor proporcion

Solucién sdlido-gas: Es la union homogénea de dos sustancias, un sélido y un gas.

Solucién sélido-sélido: Es una solucion homogenea donde dos o mds sustancias sélidas se unen. Un
ejemplo de este tipo de solucidn es el acero y el bronce.

Solucién gas-gas: Es mezcla homogénea que se crea al unir dos o mas gases.

Solucién gas-sélido: Es una mezcla heterogénea donde un gas se une a un sélido
2.2 Solubilidad

Es una medida de la capacidad de una determinada sustancia para disolverse en un liquido, se puede
expresar en moles por litro (M), en gramos por litro, en miligramos por litro (partes por millon ppm) o en
porcentaje de soluto (% masa a masa), cuando se sobrepasan los niveles se dice que es una solucién
esta sobresaturada. (Universidad de los Andes, 2014). Para que se pueda dar la disolucién las sustancias
deben compartir similitudes en la polaridad de sus moléculas.

El agua tiene la capacidad de disolver la mayoria de las sales, ya que es polar y tiene un momento dipolar
muy grande, debido a su constante dieléctrica, la cual hace referencia a la estructura y la polaridad de la
molécula de agua, lo que le permite reducir las fuerzas de atraccidon que existen entre particulas de
cargas opuestas (o de reducir la repulsion de particulas de cagas iguales), no presenta unidades, sin
embargo, es una medida de reduccidn y se define como

Fuerza entre dos cargas en el vacio

Kte dieléctrica ,
Fuerza entre dos cargas en el medio

La constante dieléctrica es mayor de 1, si el medio reduce la fuerza entre las cargas comparadas con el
vacio (http://www.virtual.unal.edu.co, 2014). Sin embargo, existen compuestos inorganicos altamente
polares que son insolubles en agua, como es el caso de los carbonatos, fosfatos (excepto los del grupo IA
y del NH4+), lo hidroxidos (excepto los del grupo IA, Ba(OH)2) y los sulfuros (exceptuando a los del grupo
IA, lIA, del NH4+), debido al tamafio de las moléculas y las fuerzas inter idnicas (Universidad de los
Andes, 2014).
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Una sustancia se considera insoluble cuando la solubilidad es menor a 0,1mg de soluto por cada 100gr de
solvente. Cuando un liquido no se disuelve en otro liquido se dice que no son miscibles.

2.2.2. Factores que afectan la solubilidad

a) La naturaleza del soluto y el solvente: cuando un soluto es agregado a un solvente se inicia un
proceso de difusién de las moléculas del soluto hacia el centro de las moléculas del soluto y del
solvente, lo que ocurre solamente si las moléculas tanto del soluto como del solvente establecen
fuerzas interactivas, que logran vencer las fuerzas intermoleculares presentes en el cuerpo a
dispersar.

b) Es por ello que los solventes polares tienden a disolver solutos polares, sin embargo este proceso
puede ser deducido por la existencia de moléculas mas voluminosas del solvente y por ende, la
existencia de fuerzas intermoleculares superiores que se pueden constituir entre el soluto y el
solvente.

c) La temperatura: un aumento en la temperatura facilita el proceso de disoluciéon en un soluto,
debido a: el calor que se le suministra al sistema, aumenta la velocidad de difusidon de las
particulas en el solvente.

d) El calor que se suministra es absorbido por las moléculas del soluto, debilitado las fuerzas
intermoleculares y facilita el proceso de solvatacidon. Sin embargo, en soluciones como el NaCl en
donde una variacion de la temperatura no representa un verdadero cambio en la velocidad de
reaccion.

e) La presion: se evidencia sus efectos en los gases, ya que la solubilidad del gas es directamente
proporcional a las presiones aplicadas. (Universidad de los Andes, 2014).

2.3 Masa Atémica (ma)

Es la masa de un atomo correspondiente a un determinado elemento quimico. Se utiliza la unidad de
masa atdmica, como unidad de medida. En 1961 la IUPAC (International Union of Pure And Applied
Chemestry) adopto como patrén el isotopo®? del carbono més comin 12C y con una masa atémica de
12, es decir el nimero de Avogadro= 6,02 x 10%.

2 Son cada una de las diversidades de un Gtomo de cierto elemento quimico, los cuales varian del ndcleo atémico.
En donde el niicleo presenta el mismo niimero atémico, pero su niimero mésico difiere.
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La masa atomica del H es de 1,008 g/mol, es decir que la masa de 1 mol de dtomos de hidrogeno
contienen 6,02 x 10% dtomos de H y su masa es 1,008gr. Se puede hallar en la tabla periddica con el
nombre de peso atdomico, una denominacién incorrecta teniendo en cuenta que la masa es una
propiedad de la sustancia y el peso depende de la gravedad (http://aprendeenlinea.udea.edu.co, 2014).

Ejemplo

Determinar el peso atémico promedio del litio, considerando que consta de dos isotopos estables 6Li y
7Li, con abundancias relativas de 7,59% y 92,41% respectivamente.

M=y
2700

En donde:
M: Peso atémico promedio

Pi: Peso atdmico del isotopo i.
Ai: Abundancia relativa en %.

, N 6,015 X 7,59+ 7,016 X 92,41
_ 100

= 6,94u

2.4 Masa molar

Corresponde a la masa de un mol de molécula o de 6,02 x 10?®> moléculas medidas en gramos, la masa
molar o el peso molecular de un compuesto se obtiene sumando ponderadamente las masas atdmicas
de los elementos que conforman el compuesto.

Ejemplo

Calcular la masa molar del agua H,0

La masa atémica del H = 1 g/mol
La masa atdmica del O = 16 g/mol

MMpyzp = 2(ma), + 1(ma),
MMysq = 2(1 g/mol ), + 1(16 g/mol),
MM .5 = 18 g/maol

Por lo tanto, la masa de 1 mol de H,0 6 de 6,02 x 102 moléculas de H20 es de 18gr.

2.5 Unidades de concentracion
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Las proporciones relativas existentes entre el soluto y el solvente determinan la concentracién de una
solucion. La concentracion de una disolucion es una medida que indica la relacién entre la cantidad de
soluto y la solucidn o el solvente. La concentracién de una disolucion se puede expresar de diversas
maneras, algunas dependientes de las temperaturas o no, otras en funcién de las unidades fisicas y
guimicas. Entre as principales unidades de concentracidn se encuentran las siguientes:

2.2.1. Unidades fisicas de concentracion

a) %P/P 6 % m/m, estas unidades indican la cantidad de gramos de soluto contenido en 100 g de
solucién

b) % P/V 6% m/V, estas unidades indican los gramos de soluto contenido en 100 ml de soluciéon
¢) % V/V, esta unidad indica los militros (ml) de soluto contenido en 100 ml de solucién

d) ppm, esta unidad indica las partes de soluto en 1000 partes por solucion

Ejemplo unidades fisicas de concentracién

1. Una solucién de azlcar en agua, contiene 20g de azucar en 70g de solvente. Expresar la solucion
en %P/P.

Soluto + Solvente —Disolucion
20g 70g 90g

Peso solute

P/P = # 100
WP/ Peso de disoluciéon
%e/p =229, 100
N T 09

% P/P = 28,57

2. Calcular el % P/V de NaCl en una disolucion que contiene 10g de soluto en 120ml de disolucion.

Peso soluto

% P/V = *
bP/ Volumen de disolucién
U P/V NaCl = 10g =100
° 4T T2omL

% P/V = 833%
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Calcular la concentracién en porcentaje de volumen de 180 cm? de vinagre disueltos en 1,5 kg de
agua.

a. Pararealizar el calculo, primero se debe transformar los cm? a litros, segtn la relacidén que se
tiene en el enunciado

0,001 L2
180 cm? ’1—3 =0,18 L}
CIT

b. Teniendo la cantidad de vinagre en litros, es posible realizar el calculo:

Soluto + Solvente —Disolucién
0,181 1,513 —» 1,6813

WV/V= 018 L% 100
ST 16813
WV /V= 107

En un control sanitario se detectaron 5mg de mercurio (Hg) en un pescado de 1,5kg. Calcular la
concentracion.

a. Para realizar el calculo, primero se debe transformar los mg a kg, segun la relacién que se
tiene en el enunciado

lg  lkg

; =5x10"°Kg
1000 mg 1000 g

Smg*

b. Teniendo la cantidad de Hg en kg, es posible realizar el calculo:

peso de la sustancia

m = #10°%
PP peso total
_ 5x107°kg
PP = 5 kg
ppm =7,5
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2.2.2. Unidades quimicas de concentracion

a) Soluciones molares: La molaridad (M) es el nimero de moles de soluto por 1 litro de solucion.
Esta concentracion corresponde a la siguiente relacidn:

N°® moles
M=

volumen de soluciones en litros

En donde el nimero de moles es:

masa
N°maoles =
masa molecular
m (g)
N®moles =

MM (gf(;ingj)

b) Soluciones Normales: Es el nimero de equivalentes de soluto por 1 litro de solucidn. Esta
concentracion, corresponde a la relacién:

N?® equivalente Eq

Volumen en litro de solucion L

El N° equivalente se obtiene dividiendo la masa del soluto en la masa o peso equivalente.

m

En =
< Peg

El peso equivalente (Peq) se obtiene dividiendo la masa que corresponda a un mol de soluto
multiplicado por el estado de oxidacion con el cual actud el 4&tomo metalico (en el caso de los
hidréxidos) o no metalico (en el caso de hidracidos, oxacidos y radicales acidos de las sales que
estos forma) del soluto. Por ello:

1. Peq para un dcido
Peso molecular

N°de HY

Pegq =

2. Peq para una base

FPeso molecular
N°®de OH™

Peg =

3. Peq paraunsal
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FPeso molecular

Peqg = ~ —
Carga de catidon o anion

En los casos en los que el nimero de H+ , OH- o la carga de los iones es igual a 1 Ila
normalidad (N) es igual a la Molaridad (M).

c) Soluciones Molales: La molalidad (m) se define como el nimero de moles de soluto por
kilogramo de solvente. Esta concentracién corresponde a la relacién:

n® de moles de soluto

n =
Kilogramas de solventes

d) Fraccién molar: Es otra unidad de concentracidn de soluciones referidas al soluto y al solvente.
La fraccién molar (X) es cociente entre el nimero de moles de soluto o del solvente y el nimero
de moles totales. Estan dandos por las siguientes relaciones:

numero de moles del soluto
Xezoluto =

numero de moles de la soluciéon

nimero de moles de solvente
Xeolvente =

#

numero de moles de disolucion

Ejemplo unidades quimicas de concentracion

1. Calcule el volumen en ml de la solucidn requerida para tener 2,14g de NaCl a partir de una
solucién de 0,27M

a) Calculamos inicialmente la masa molecular basdandonos en la tabla periédica
NaCl= 1(23 g) +1(355 g)
NaCl=585g

b) Teniendo la masa molecular del NaCl, es posible realizar el calculo.

1 mol
moles (n)de NaCl = 2,14gr NaCl= ————— = 0,036 mol
58gr NaCl

2. Calcular la molalidad de una solucion que resulta de disolver 8g de NaOH en 100g de H,0.
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Soluto + Solvente —Disolucién
8g 100g —>» 108g

Aplicando la férmula:

moles de soluto

K ilogramo de solvente

a) Como primer paso debemos hallar los NaOH, con la formula:

masa del soluto

moles de solute =
masa molecular

a.1) se halla la masa del soluto, NaOH

NaOH =1(23 g)+ 1(16g) + 1(1 g)
NaOH=40g
b) Remplazando en la ecuacidn:

B gde NaQH

: = 0,2 moles de NaOH
40 g de NaQOH

moles de soluto =

c) Se convierte la masa del solvente de gramos a kilogramos

100 g #

a _
T

d) Por ultimo, se determina la molalidad de la disolucién:

_ 02 maoles de soluto

m =
0,1 Kg de solvente

moles de soluto

m=2
Kg de solvente

3. Calcular la normalidad y la molaridad de 50g de Na>CO; en 100ml de disolucidn
a) Determinar la masa molecular del Na,CO3
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Na,C0;=2(23g)+1(12 g)+3(16 g)=106 g

b) Se determina el Peso equivalente del Na,COs, debido a que este compuesto es una sal se utiliza

la siguiente formula:
Peso molecular

Peq = — -
Cargade cation a anion

106 g Na,C0,
.PE(}' - = =

c) Teniendo el peso equivalente de Na,COs, se puede determinar el nimero

m

Eg =
1 Peg

£ _ 50 g de Na,CO; — o
1= """ 53peq

d) Con los datos anteriormente obtenidos se determina la normalidad utilizando la formula

N® equivalente Eg

Volumen en litro de solucion L

0,94
N =
100 ml

=94N

4. Calcular la fraccion molar de cada componente en una solucion que se prepara disolviendo 400g
de NaOH en un litro de agua.

Soluto + Solvente —Disolucién
NaOH H,0 —Disolucidn

Masa del soluto = 400g
Volumen del solvente = 1L
Densidad del solvente H20 = 1,0g/ml

Aplicando la ecuacién
numero de moles del soluto

Xsolute = — —
niumero de moles de la solucion

a) Determinar la masa del soluto y del solvente
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NaOH=1(23g)+ 1(16g)+1(1g)=40g
H,0=2(1g)+1(l6g)=18g

b) Con el resultado de la masa del soluto, es posible determinar las moles de soluto

400 g NaOH
moles de soluto = = 10 moles de NaOH
40 g/mol NaOH

) Luego, se determina la masa del solvente, sabiendo que la densidad del solvente es igual a la
masa solvente sobre el volumen del solvente, despejando la masa se tiene la siguiente formula:

masa selvente = densidad solvente * volumen solvente

masa solvente = 1,0% *1000ml = 1000 g
m

d) Se determinan las moles del solvente, de acuerdo a lo anteriormente calculado

1000 g H,O
moles de solvente = = = 55,5 moles de H,O
18 g/mel H,0 -

e) Teniendo las moles de soluto y las moles de solvente se determina las moles de la disolucién

moles de disolucion = 10 moles NaOH + 55,5 moles de H,O

moles de disolucion = 65,5 moles

h) Por ultimo se calcula la fraccién molar para el soluto y solvente

10 moles de NaOH
Xezoluto = = 0,152
65,6 moles de disolucion

55,5 moles de H.O
Xeolvente = —— = 0,84
65,6 moles de disolucion
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