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PISCINAS Y SPAS

	 El agua de una piscina que no se encuentre químicamente equilibrada puede producir irrita-
ciones en la piel e infecciones de oídos además de no cumplir con la normativa vigente. La legislación 
exige que las bacterias nocivas y algas sean estrictamente controladas mediante la utilización de 
desinfectantes y ácidos.
	 Hanna instruments le ofrece la más amplia gama de sistemas de monitorización, control y do-
sificación automático así como medidores portátiles, de bolsillo, fotómetros y test kit para los análisis 
periódicos.
	 La utilización de la instrumentación aportada por Hanna instruments le permitirá asegurar el 
estricto cumplimiento de la legislación vigente de forma sencilla y precisa.
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Compensación automática de temperatura.
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Controlador de pH, REDOX y Tª BL121 
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INSTRUMENTOS DE MEDIDA DE CE Y TDS
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Medidor de conductividad - Dist 2 - HI98303
	 Este equipo le facilitará lecturas rápidas y precisas de conductividad.
	 •  Para la calibración sumerja la punta de la sonda en solución de 	
	 calibración y ajuste el potenciómetro.

Rango			             	    		       0.00 a 10.00 ppt  (g/l)
Precisión				                    ±2 % de fondo de escala                                 
Resolución						           0.01  ppt (g/l)
Calibración CE			              Manual en 1 punto potenciométrico
Compensación de Tª 			                      Automática de 0 a 50ºC

Medidor de CE/TDS/Temperatura - Dist 6- HI 98312
	 •  Pantalla de dos niveles que muestra simultáneamente el valor CE/TDS.
	 •  Carcasa impermeable y flotante.
	 •  Electrodo intercambiable.
	 •  Autodesconexión tras 8 minutos de inactividad.
	
Rango	       CE: 0.00 a 20.00 mS/cm  / TDS 0.00 a 10.00 (g/l) /  Tª 0.0 a 60.0ºC
Resolución	                                  CE: 0.01 mS/cm - TDS: 0.01 (g/l) /Tª: 0.1ºC                                 
Calibración CE/TDS          				       Automática en 1 punto
Factor de conversión CE/TDS 	                                    Ajustable de 0.45 a 1.00
Compensación de Tª	                                                                                  Automática

Combo - HI 98130
	 •  Permite la medida de cuatro parámetros: pH, CE, TDS y temperatura. 
	 •  Compensación y corrección de la temperatura automáticamente.
	 •  Electrodo de pH intercambiable.
	 •  Función de auto-apagado.
	
Rango 			         pH: 0.00 a 14.00 pH / CE: 0.0 a 20.00 mS/cm / 
				      TDS: 0.00 a 10.00 g/l  / Tª 0.0 a 60.0ºC 
Precisión				             pH  ±0.1 pH / CE:  ±0.1 mS/c
				                                      TDS:  ±0.1 g/l . Tª: ± 0,1 Cº
Calibración 	            				      pH/CE/TDS automática
Compensación de Tª        pH: automática; CE/TDS con ß  ajustable  de 0.0 a 2.4%                                  
Electrodo	  		             HI 73127 Electrodo de pH (incluido)

	 Calibración automática mediante soluciones de calibración :
(pH 4, pH 7, pH 10; CE 1413 µS/cm, 1382 µS/cm, 5000 µS/cm; TDS,1382 
mg/l, 12,41 g/l)



Parámetros Físico-Químicos indicadores de la calidad del agua de la piscina
 	 Real Decreto 742/2013, de 27 de septiembre, por el que se establecen los criterios técnico-sanitarios 
de las piscinas.
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Diferentes formas de Cloro en el agua
	 El ácido hipocloroso es la forma activa del cloro, el cual le da el poder desinfectante. Para poder tener 
una concentración adecuada es importante que el pH se encuentre dentro de unos márgenes. Se recomienda 
que el pH se mantenga entre 7,2 y 7,8. 
	 El cloro necesario para mantener un óptimo poder desinfectante está en función del pH, como mues-
tra la tabla siguiente:

	 pH	 			   7,0		  7,4		  7,7		  7,9
	 Cloro residual libre	
	 necesario (mg/l)	 	 0,5		  0,7		  1,0		  1,8

	 El cloro total no debe sobrepasar más del 0,6 mg/l del nivel de cloro residual libre. 

	 Cloro residual:
	 Fracción de cloro añadido que conserva las propiedades desinfectantes.
 
	 Cloro residual libre:
	 Cantidad de cloro presente en el agua en forma de ácido hipocloroso o hipoclorito.

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

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



 La cantidad de ácido hipocloroso presente en el agua está muy condicionada por el valor del pH. En 
las aguas con un pH alto, la mayor parte del cloro activo se convierte en ión hipoclorito, (CLO-), una forma de 
cloro con muy bajo poder desinfectante. El ácido hipocloroso tiene mayor poder oxidante y bactericida que el 
ión hipoclorito, por lo que, es importante mantener un valor de pH adecuado para obtener una desinfección 

hipoclorito con un poder oxidante inferior, de manera que disminuye el poder desinfectante del agua. 

pH  %cloro activo   %cloro inactivo    
6,0  95    5 
6,5  90    10 
7  75    25 
7,2  66    34 
7,5  47    53 
8  22    78 
8,5  8    92 

 A diferencia de lo que sucede con el ácido hipocloroso, la cantidad de ácido hipobromoso presente en 
el agua varia muy poco con los cambios del pH .

pH  %cloro activo   %cloro inactivo    
6,0  100    0 
7,0  98    2  
7,2  96    4 
7,8  87    13 
8,0  83    17  
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Relación Redox - pH – Cloro
 La tecnología de la lectura de ORP para controlar un desinfectante ha sido reconocida e incorporada 
en Europa y en el mundo del agua desde hace años. En 1972, la Organización Mundial de la Salud reconoció en 
sus “Standards for Drinking Water (WHO1972) que un nivel de ORP de 650 mV en el agua desinfecta e inactiva 
viralmente de forma casi instantánea. 
 Alemania, que tiene algunos de los estándares más restrictivos de la calidad del agua en el mundo, ha 

la piscina (NSPI) indicó que el ORP se podría utilizar como medida de la actividad desinfectante del cloro y 
del bromo. El NSPI también indicó que  el uso de la medida de ORP no reemplaza ni elimina la prueba de los
niveles con los kits estándares. 
 Diferentes estudios han demostrado que un valor de ORP de 650 a 700 mV medidos entre 6,5 y 8,5 
provocan la eliminación de microorganismos patógenos. En estudios realizados hasta la fecha apuntan fuerte-
mente el uso de 650 mV como valor umbral mínimo para una actividad antibacteriana típica. Este valor de 650 
mV es consistente con las normas que fueron desarrolladas y han sido utilizadas en Europa desde mediados de 
1980 para la calidad del agua potable municipal.
 Se debe tener en consideración que las medidas de ORP dependen del valor de pH. Por ejemplo, la 
cantidad de ácido hipocloroso existente en el agua varía en función del pH, ya que se forma el ión hipoclorito. 
Un aumento del pH provoca una disminución del ORP. Este problema no se tiene en las piscinas ya que el pH el 
agua está controlado y es poco variable.       
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Tablas de conversión de Dureza
	 El contenido total de sales incrustantes existentes en el agua se mide por el grado hidrotimétrico de 
dureza. En Europa, dependiendo del pais, existen grados Franceses (ºF), grados Alemanes (ºD) y grados ingle-
ses (ºE). En España se emplea el grado Francés.
	 A continuación indicamos una tabla de conversión de las diferentes unidades de expresión de la dureza: 

			   1 grado alemán		  1ppm de		  Dureza			   Dureza
						      CaCO3			 

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

Clasificación del agua en función de la dureza
	 El inconveniente mas grave que presentan las aguas duras es la precipitación de las sales cálcicas y 
magnésicas formando incrustaciones. Las tuberías por las que circula el agua dura ya sea fría o caliente, se van 
obstruyendo con la consecuente disminución de su sección útil. En las instalaciones de bombeo se requieren 
mayores potencias para obtener las mismas condiciones de caudal y presión.   

		       Dureza			   Dureza			   Dureza			   Dureza
		       (mg / l CaCO3)		 (grados ingleses)	 (grados alemanes)	 (grados franceses)

Blanda		       0-50			   hasta 3.5		  hasta 2.8		  hasta 5  
Moderadamente    50-100		  hasta 7			   hasta 5.6		  hasta 10  
blanda		
Ligeramente dura  100-150		  hasta 10.5		  hasta 8.4		  hasta 15 
Moderadamente    150-200		  hasta 14		  hasta 11.2		  hasta 20 
dura
Dura	 	      200-300		  hasta 21		  hasta 16.9		  hasta 30 
Muy dura	     > 300			  > 21			   > 16.9			   > 30
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Calidad del aire:  Dióxido de carbono, Humedad relativa, temperatura
 En la piscina se producen diferentes productos contaminantes, también en el ambiente. Eso es debido 

parámetros como índices sirven para valorar la confortabilidad del aire de la piscina

Dióxido de carbono  CO2

 • El dióxido de carbono es un gas cuyas moléculas están compuestas por dos átomos de oxígeno y  uno
 de carbono, y está ligado, en el caso del aire de la piscina, a la concentración de bañistas .
 • En las piscinas cubiertas o mixtas se tiene que asegurar una buena renovación de aire realizándose  
 un control de análisis mínimo diario.

Valores indicativos (según Real Decreto 742/2013)
 Valor paramétrico:  La concentración de CO2 en el aire del recinto de los vasos cubiertos no superará 
más de 500 ppm en volumen de CO2  medido en aire exterior.

Humedad Relativa HR
 
 determinado. Es la relación entre la humedad que tiene, y la máxima que podría tener a esa temperatura. 
 • Indica la capacidad del aire para absorber agua. La HR nos da un índice de lo confortable que es el  
 aire, si es baja, el vapor de agua que exudan nuestros poros se evapora y nos sentimos bien. Si es alta,  
 el sudor se vuelve pegajoso y queda sobre la piel.

Valores indicativos (según Real Decreto 742/2013)
 Valor paramétrico: < 65%

Temperatura ambiente de la piscina 
 La temperatura seca del aire de los locales que alberguen piscinas climatizadas se mantendrán entre 
1ºC y 2ºC por encima de la del agua del vaso, excepto vasos de hidromasaje y terapéuticos.
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Problemas más frecuente en la piscina y posibles soluciones

Problema Causa Soluciones
Cloro combinado elevado

Presencia materia orgánica y com-
puestos nitrogenados. (Amoníaco)

Ajustar los niveles  de cloro 

Higiene de los bañistas
Posible tratamiento de choque
Incorporar UV u Ozono

Irritación de los ojos y la 
piel

pH fuera del valor recomendado
Cloro combinado demasiado alto
Presencia materia orgánica

Ajustar a pH 7,2 – 7,6
Disminuir la cloraminas
Posible tratamiento de choque

Agua color verde Presencia de algas Limpiar y eliminar algas mediante cepillado
Ajustar el pH entre 7,2-7,6
Tratamiento choque

Por último, añadir doble cantidad algicida
Manchas en las paredes 
de la piscina

Presencia de iones metálicos debido 
normalmente a problemas de corro-
sión

Frotar y limpiar las manchas con un cepillo y un 

Ajustar el pH
Ajustar la alcalinidad

turbiedad pH y alcalinidad agua alta

Formación de algas

Ajustar el pH

Restablecer valores de pH y alcalinidad

Formación de espumas en 
el agua

Exceso de algicidas
Exceso de materia orgánica

Tratamiento de choque y posterior ajuste del cloro 
libre
Ajustar el pH
Renovar parte del agua de la pisicna

Incrustaciones en paredes Concentración elevada de sales de 
calcio-(Dureza)
pH demasiado alto

Disminuir a pH 7,2
Añadir productos anticalcáreos
 Disminuir la dureza del agua

Agua color marrón Presencia de partículas de hierro o 
manganeso

Elevar el pH a 7,8
Cloración de choque

Pasar el limpiafondos
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Problema Causa Soluciones
Oxidación partes metá-
licas

Valores de pH excesivamente bajos
Alcalinidad baja
Se produce corrosión partes metálicas

Ajustar el pH a 7,2 – 7,5
Mantener la Alcalinidad entre 60 - 125 mg/l

Paredes y suelos resbala-
dizos o verdes

Formación de algas en las paredes y 
el suelo
Desinfección incorrecta

Limpiar y eliminar algas mediante cepillado
Ajustar el pH entre 7,2-7,6
Tratamiento choque
Añadir floculante y dejar filtrando 24horas
Por último, añadir doble cantidad algicida
Mantener un desinfectante residual correcto

Dureza baja Agua de aporte
Aporte de  productos químicos
Picaduras en la superficie del vaso
Tendencia a la corrosión

Añadir cloruro cálcico

Dureza alta Agua de aporte
Aporte de productos químicos
Incrustaciones
Bloqueo de filtros

Sustitución de una parte del agua de la piscina por 
otra de menor dureza
 También se puede conseguir añadiendo pro-
ductos quelantes o secuestrantes que ayuden a 
mantener disueltas las sales de calcio

Alcalinidad baja Agua de aporte
Aporte de productos químicos
pH bajo

Añadir al agua carbonato o bicarbonato sódico. 
(Sustancias alcalinas)

Alcalinidad alta Agua de aporte
Aporte de productos químicos
pH alto

Añadir bisulfito sódico o ácido clohídrico. (Sustan-
cias ácidas)
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Glosario de Términos
Acidez: capacidad cuantitativa de una solución acuosa para reaccionar con iones hidroxilos. Se mide por titu-
lación con una solución estándar de una base hasta el punto final especificado. Generalmente se expresa en 
miligramos de carbonato cálcico por litro.
Ácido: sustancia que tiene tendencia a perder un protón (H+).
Álcali: cualquier sustancia que posee propiedades marcadamente básicas. El término se suele aplicar a sales 
solubles de sodio, potasio, calcio y magnesio.
Alcalinidad: capacidad del agua para neutralizar ácidos.
Anión: ión con carga negativa.
Bromo: compuesto halógeno que en contacto con el agua forma ácido hipobromoso con alto poder desinfec-
tante, también forma bromaninas que al contrario de las cloraminas desinfectan. El bromo activo, como desin-
fectante, es muy estable a las variaciones de pH.
Buffer: sustancia que estabiliza el pH de las soluciones.
Calibración: determinación, comprobación o rectificación de la graduación de cualquier elemento que se uti-
lice para mediciones cuantitativas.
Cloración: aplicación de cloro o compuestos de cloro al agua generalmente con fines de desinfección, pero 
también para oxidación orgánica o control de olores.
Cloramina (Cloro combinado): sustancia que se forma cuando se combina el ácido hipocloroso con com-
puestos nitrogenados.
Cloro libre: corresponde al cloro activo disponible después de haberse completado totalmente la desinfec-
ción. Esta forma de cloro, que posee el mayor poder desinfectante y oxidante, corresponde fundamentalmente 
a la presencia de ácido hipocloroso y al anión hipoclorito.
Cloro total: suma de cloro libre y cloro combinado.
Colorímetro: instrumento que mide la cantidad de luz de una determinada longitud de onda que es absorbida 
por una solución.
Conductividad: capacidad de una sustancia de conducir la corriente eléctrica y es inversa de la resistencia 
eléctrica. 
Conductivímetro: es el instrumento válido para medir la conductividad eléctrica. La lectura puede ser ampe-
rométrica o potenciométrica. 
Desinfección: destrucción por medio de un agente desinfectante, como puede ser el cloro, de las bacterias 
patógenas y fecales y de virus transmitidos por el agua que se encuentra en los suministros de agua potable y 
efluente de una estación depuradora de aguas residuales.
Desinfectante: agente químico que destruye microorganismos, no así esporas bacterianas.
Dureza: característica del agua impartida principalmente por sales de calcio y magnesio, tal como bicarbona-
tos, carbonatos, sulfatos, cloruros y nitratos. Se expresa en mg/L o en grados franceses, alemanes.
Índice de Langelier: medida del grado de saturación del carbonato de calcio en el agua, el cual se basa en el 
pH, alcalinidad y dureza. Si el índice es positivo es un agua incrustante, si es negativo un agua corrosiva.
Índice de Ryznar: Similar al de Langelier y basado en los mismos parámetros. Si el índice de Ryznar tiene un 
valor de 6.0 o menor, el agua tiene tendencia incrustante, con un índice de 7.0 la incrustación no ocurre. Cuan-
do el valor aumenta a valores superiores de 7.5 a 8.5 se incrementa el problema de la corrosión.
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Glosario de Términos
Intercambio iónico: proceso químico en el cual se intercambian iones de dos moléculas diferentes.
Ion: átomo o molécula que ha perdido o ganado uno o más electrones, la partícula se carga eléctricamente.
Método DPD: método analítico para determinar el cloro libre que utiliza el reactivo DPD (n-n.dietil-p-fenilen-
diamina). Es el ensayo más común y es reconocido oficialmente para la detección del cloro libre. La DPD causa 
la oxidación del cloro, se produce un cambio de color a magenta (rojo). La intensidad del color es directamente 
proporcional a la concentración de cloro.
Mg/l: miligramos por litro, son las unidades de concentración, es igual que ppm.
Nefelómetro: instrumento utilizado para comparar la turbiedad de soluciones que hace pasar un rayo de luz 
a través de un tubo transparente y mide la relación entre la intensidad de la luz dispersa y la luz incidente, en 
un ángulo de 90º.
Neutralización: adición de un ácido o una base para obtener un pH próximo a 7.
Ozono: oxidante muy energético, con poder oxidante y desinfectante mayor que el cloro. Para la medida y la 
desinfección con ozono se requiere inversiones elevadas.
Oxidación: reacción química en la cual el número de oxidación (valencia) de un elemento aumenta debido a la 
pérdida de uno o más electrones por parte de dicho elemento. La oxidación de un elemento va acompañada por 
la reducción simultánea del otro elemento.
pH: medición de la concentración de iones hidrógeno o protones (H+) en una solución, expresada como el 
menos logaritmo decimal de la concentración de iones hidrógeno expresado en gr/mol/L. La escala de pH va de 
0 a 14, los valores menores indican acidez y lo mayores alcalinidad. El valor de 7ºC a 25ºC indica la neutralidad.
Potencial REDOX (ORP): Potencial requerido para transferir electrones del oxidante al agente reductor. En 
el proceso de la oxidación, los electrones se transfieren de la sustancia que se oxidará al oxidante. Simultánea-
mente, al oxidarse una sustancia, se reduce otra. Los oxidantes son donantes de electrones, y los reductores 
son aceptadores de electrones. Normalmente los oxidantes son cáusticos y los reductores ácidos. La medida 
del potencial redox depende del pH. 
Reducción: adición de electrones a una sustancia química con el objeto de disminuir su valencia.
Sólidos disueltos totales (TDS): suma de todos los sólidos disueltos volátiles o no volátiles en el agua o en 
una solución.
Sólidos en suspensión: sólidos insolubles que flotan en la superficie o están en suspensión en el agua o en 
otros líquidos.
Turbidez: grado de opacidad producido en el agua por la presencia de partículas en suspensión. Se mide en 
NTU o FTU.
Turbidímetro: instrumento para medir la turbidez que utiliza como referencia una solución estándar.
Turbiedad: condiciones del agua causada por la presencia de materia en suspensión que produce la suspen-
sión que produce la dispersión y absorción de luz.
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CALIBRAMOS Y CERTIFICAMOS
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