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INTRODUCCION

Anteriormente el concepto de alberca, era el de un
lugar 86lo reservado para el deteite esgpiritual,
para el recreo de la vista. Aljeno, sin embargo, a
cualquier tipo de utilidad corporal.

En la que et agua jugaba un papel de elemento de
beiieza decorativa.

Para encontrar una compenetracidn més intima entre
el hombre y el agua, hay que adentrarnos en nuestro
siglo & retroceder muchos afios, hasta llegar a los
pertfodos clasicos del mundo. Sobre todo, Grecia Yy Roma.
Y volver a encontrar la manifestacidn deportiva de la
natacitn no como prictica de unas minorfas mas © me2nos
seleccionadas, sino como un impuiso general, qGue abarque
los diversos estratos que integran 1a sociedad.

Actualmente la pr&ctica de Ja natacidn ss2 ha ido
popularizando, Yy <c¢on &3to poco a poco sSe han superado
muchos prejuicios de otras &pocas, Ya que para nadar es
necesario tlevar poca ropa encima, el cuerpo tiene que
encontrase libre. Por ello fue necesario vencer los

prejuicios moraies existentes en otras E&pocas.



También habfa que demostrar que el agua podfa
convertirse en un medio de recreacisn y de
esparcimiento del hombre.

Con la popularizacibn de la natacibn empieZa E:]
proliferacisn de 1as albercas privadas, deportivas Y
poblicas, Enfrentsndonos a 108 problemas de construccidn
Y perfeccionamiento de los equipos requeridos en cada
caso,

Si alguien siente interds por el tema o -se encuentra
frente at problema de construccidn y equipamiento de
alguna alberca, 10 primero que desScubrir8 es que, en
obras t&cnicas del rame de la construccibn, existe una
gran laguna al respecto.

¥ s8i en su afin de investigador recurre a alguna
enciclopedia, ©en cuyos tomos esperames siempre encontrar
satisfacciébn a nuestra curiosidad, 1o m&3 que podra
obtener ser3 la definicisn de alberca, limitandose a2
decir, que una alberca es un estanque cdedicado a1 bafio,
cuya profundidad ¥y dimensiones permiten la préct(ca de
a2 natacién, sin embargo, una alberca es mucho m&s que
o aue comprende esa definicidn.

ta presente tesis tiene como objetivo principal el
servir como una gufa para e! ingeniero o el arquitecto,

que durante su vida profesional se vea en 1a necesidad
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de". disefiar yr.cons'tr'ufr" una alberca de concreto de tipo
monoliftico.

Ahora bien, el presente trabajo pretende poner al
alcance de cualquier persona el minimo de conocimientos
y especificaciones que requerird la construccién de una
obra de este tipo. Sin  embargo, tratindose de aibercas
del tipo deportivo, semi-oiTmpicas y olfmpicas, se
requerirs de ia asesorfa directa de un profesionat
capacitado en el ramo, puesto que la construccibn y
equipamiento de una alberca responde a las
caractertsticas determinadas por 1a naturaleza del
terreno, el clima, la disponibilidad de agua en 1a zona,
las dimensiones y 1a ubicacibn de 1a obra, ya que de
ello dependerd el tipo de equipoe que se utilice en la
misma.

Para 1o anterior, hemos desarroilado paso a paso el
problema de la construccisdn, la eleccisn del equipo de
filtracidn o purificacién, 1a planta de calentamiento o
caldera, asT como tambidn el mantenimiento del equipo
mecfnico, mantenimiento de ta alberca y el tratamiento
de! agua de la misma.

La presente tesis es hasta e! momento, el Gnico
trabajo que engloba toda la problematica Qque representa

1a construccidn b4 el equipamiento de una alberca de



cualquer tipe y dimensisn, . que haya. sido’ - hecho  en

nuestro pais.

Consideramos que en una civitizacidn,

1a
presencia del agua no  cuenta, mientras sea patrimonio
de unos cuantos privilegiados. [ 4] derecho al Dbafio
corporal, a las actividades recreativas b4 deportivas

debe pertenecer a todos,
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CLASIFICACION
il

En los Oitimes afos Ia construccidn de albercas ha
tenido un auge que ha provocado que Jlos usos que se le
dan, Yy tos mdtodos que sSe utiizan en su construccidn
sean muy variados.

Por tanto, iss clasificaciones que se hacen de las
albercas son diversas, atendiendo a puntes de vista como
el tipo de uso, las dimenciones, .Ja fTorma, €1 mBtlodo
constructivo Yy Jos materiales utilizados en 1]
conetruccian.

4 TIPO DE USO.- 6Segdn o! uso para - 2! que son
destinddas pueden ser:

I1.4  PUBLICAS~ Estas albercas 3on ;:quellaa a ‘las  que
el podblico puede tener Bacceso Ticiimente mediante Ia
adhesién a una organizacidn o mediantY 2! pago de una
cuota en 1los bainearios padlicos.

6e encuentran ubicadas entro. 13 paredes cde un
adificio <cue guarda, al mismo tiempo, los restantes
saprvicios <de la organizacidn, Tambidn pusden encontrarse
en  sitios de veraneo, como lo son los centros
turfsticos.

Presentan yenta,jas indudabies, estan cubiertas, al
ambaro de las variaciones climatolsgicas, cl agua . se
calienta por medio de calefactores, para que ofrezca

una temperatura constante,.



En ei caso de albercas al aire libre comoc 1as que
encontramos en Ilos centros turisticos, se cuenta con
servicios complementarios como restaurante, bar y otros,

A pesar de las ventajas antes seflaladas, carecen de

la intimidad que todo ser humano necesita para que
8su  deleite sea Bdptimo.
I.4.2 DEPORTIVAS.- Las  albercas deportivas son aquehas
que son destinadas para la realizacidn de competoncias
de natacisn, Las albercas deportivas p\;eCcn encontirarse
instaladas al aire Ytbre 5 en el interior de edificios
que cuenten con todos los servicios supiementarios. Un
ejemplo de este tipo son las albercas " olimpicas * Yy
las "semi-olimpicas™.

Por 1o gengr_al el poblico 1tiene pocas facikidades de

acceso, pues enr una ciudad habituainente existen aslo
unas cuantas,
4.3 RECREATIVAG.- Las albercas recreativas fueron en
un  principio un motivo de ostentacisn <Gque poco a pocb ha
ido popularizandose y pasando a ser accesible a rnuches
que, en otras ocaciones jamss hubieran pensado en tal
posibilidad. Se trata de una tendencia muy reciente.

Por 1o generat las albercas recreativas al;n
privadas, es decir, se encuentran ubicadas en
residencias particulares. Tienen pequefias dimensiones,

se instalan a! aire libre o bajo una cubierta, tienen



calefaccién, pueden adoptar muchas formas geomé&tricas o
irregulares, no alcanzan una gran profundidad.

2 - DIMENSIONES.- Segln sus dimensiones pueden Ser:
21 OLIMPICAG.- 6on de 50 mts de targo, 25 mts de
ancho y 0.9 mts de profundidad, pudiendo algunas tener
170 a 4190 de profundidad, son de tipo deportivo y son
utilizadas para entrenamientos y competenclas.

.2.2 SENI-OLIMPICAS.~-Tienen 25 mts de iargo, {5 mts de
ancho, 0.9 de profundidad, & 30 mts de 1largo, ‘% mts de
ancho y 0.9 mts de profundidad. La profundidad puede
liegar a ser ce 150 mts a 2 mts, Estas albercas scn.
utilizadas para entrenamiento Yy recreacidn

H.2.3 PRIVADAS.~Sus dimensiones pueden ivarlar desde - los
6 mis a los 15 mts de argo y c2 3 mts a a mts de ancho.
La profundidad puede s2r de {50 mta en\ promedio,
pudiendo ser mayor; a4 utilizaciéa  ca puramente
recreativa, Ver figura No 1. '

i3 FORMA.~ Deacuerdo con su forma las pbggmos
clasificar de la siguiente manera:

10.3.4 RECTANGULAR.- En un principio, ia estructura
aceptada como mSa conveniente para la construccidn de
albercas era 1a rectangular, que reunta diversas
caracterfisticas ftavorables, tales como elementalidad de
1a instalacidn, aprovechamiento total de su capacidad,

condiciones &Sptimas para efectuar en ella entrenamientos



MEDIDAS ALBERCA PRIVADA, TIPO REDUCIDO

LOIGITUD ANCHIO PROFUNDIDAD
Minima na- M& Trampolin o zona de
Mfnimo 6mx3m Niffog dar o zoma Media xima caltos
desde desde desde
im 2 m 3m
10mx 5nm 0,302 1,50 2m 2,50 2,75 3m
Medio 12mx 6ém 0,60 aprbx
Normal 15mx 8m
TIPO DEPORTIVO
Medidas mf 25x12,5
nimag - 33,33x15 0,80 1,50 3m |2,50 2,75 3m

F1GURA Vo, 1




y competiciones deportivas, y tambisn facilidad en Ia
limpieza de !as paredes y fondo.

3.2 EN " L *- Ltas albercas en "L" estan compuestas
por dos brazos rectangulares unidos por un extremo en
sngulo recto. Uno de .los brazos suele ser de menor
longitud Qque el otro vy .en muchas ocaciones carece de
profundidad aprectable,. por que cumple 1la migsisn de un
estanque c¢e chapoteo, es decir de zona dedicada
exclusivamente a los nifios y a no nadadores.

N33 EN » C » & " U “- La forma en * C * & en » U *
corresponde a una alberca rectangular provista de dos
brazos en iangulo recto, ambos de igual longitud Yy
dispuestos cada uno de ellos en load extremos <e  agueia.
Cuando estos dos brazos son cortos' en r.'?lacian at  cuerpo
central , el nomdbre adoptadc e3 cot de albirea en * € "
8i por el contrario, esto3 brazos son -tan iargos Gux
igualan o superan al cuerpo entonces 1a denominacitn c2
alberca en * U "~

n3.4 EN = T "~ La llamada forma en * T * esta
integrada por una alberca rectangular de cuya parte
central sale un  braze tambisn rectipgular y en  3dngulo
recto, equidistante de ambos extremos de aquella.

I.3.5 IRREGULAR.- La forma irregular sueie ser 1la que
adoptan una inmensa mayorfa de albercas privadas, por

ser Ja que mejor se adapta a cualquier paisaje, at



permitir  adaptar su dibujo, 8 las condiciones naturales
que puede hallar en este caso,

Las formas pueden ser redondas, ovaladas o formas en
1as que se combinen Ias Ifneas rectas con Iineas curvas,
A4 METODO CONSTRUCTIVO.- e acuerdo a su procesc de
construccidn se cilasifican en:

".4.4 PREFABRICADAS.~ tstas alpercas pueden ser
fabricadas en acero glavanizado revestidas de vinil o ge
poliester retorzado con fibra de vidrio.

Pueden ser desarmables, empotrables, de secciones y
de monocasco. Son de ripida cofocacidn y de bdajo costo,
oy mantenimiento es pricticamente nule, pero carecen ds=
caletaccibn, por (o general son instaladas a nivel de)
suelo.

4.2 EXCAVADAS.~ Este tipo de alberca es la m!rs comen,
e excava una foss, se construyen {3 parodes y el piso,
se revisten y se le (nstalan la calefaccibn y los
accesorios.

1.5 MATERIALES.- Deacuerdo 2a los materiales utm.zadoa
en sy construccidn las podemos clasiticar en:

.54 PAREDES [+]3 HAMPOSTERIA.~ Son albercas cuyas
paredes son construfdas con piedras llamadas mampuestos,
Revestidas con azuilejo o cualquier otro tipo

de recubrimiento.



-~ Paredes de ladrifio.

- Paredes de concreto.

- Paredes mixtas.

Estas albercas tienen paredes que pueden ser de
ladritio Yy mamposteria, ladrillo Y concreto ]
mamposterTa y concreto u otras combinaciones.
i1.6.2 CONCRETO ARMADO MONOLITICA.- 6on aibercas cuyas
paredes y piso, son coladas en una sola pieza. £ armado
puede ser sSencilo & doblemente armada, dependiende d=
sus dimensiones, esto es con ei {in de darle mayor
adlidez estructural.

De este tipo de albercas, hablaremos m8s adelante

explicando 8u proceso constructivo. ‘



DESCRIPCION OPERATIVA DEL GISTEMA
]

El objetivo principal del sistema es hacer circular
el agua de la atberca por el dfiltro o purificador, que
se ubica en un cuarto o casa de maquinas, adem8s debers
encontrarse lo m&s cerca posible de la alberca, con el
4in  de tener menores pérdidas de energla hidrsutica por
friccibn y desde luego menores costos de Inatalacisn.

Este sistema se divide en tres partes bAsicas
que son: 12 succisn, 1a {iltracisn o purificacidbn Yy el
retorno,

La succisn del agua de 1la alberca, se localiza en
tres zZonas principaies: el fondo, en fa
boquilia do aspiradora y con el de;natncor. . L3 . succidna
cel fondo como su nombre }o indica deberd ubicaqge an la
parte mis baja del piso de I1a albberca, este punto es muy
importante sobre todo cuando se desea vaclar la‘ aiberca.

La boquitia de aspiradora debers ubicarse
aproximadamente entre 25 Yy 30 cm bajo el nivel del
espejo de agua que tendrs finalmente la alberca, con el
fin de que cualquier persona conecte la manguera en 1a
boquilla de 1a aspiradora, sin necesidad de introducirse
en la alberca, una vez conectada Ila manguera se puede
aspirar el piso y de esta forma elmnar la tierra y las
hojas o algin otro tipo de basura que se haya depdsitado

en el piso de 1a alberca,



El desnatador juega un papel muy importante ya que

por medic de este se podri tener succibn en 1la
superficie del agua de 1a alberca Yy de este modo
eliminar 1as  hojas de Ios 4rboles, los cabellos y la
grasa det cuerpo humano, asY como cualquier objeto que
se encuentra en la superticle del agua.
v Estas tres 1Ifneas de succidn, debersan unirse - para
formar una sola, antes de entrar a la trampa de 1la
motobomba, al punto de unisn de estas tres Iineas se le
Hama cabezal.

Una vez que el agua circula por una acla I1fnea, pasa
a través de 1a trampa, de la carcaza cel impulsor de la
motobomba Yy, es enviada a1 Tfiltro.

E1 filtro es 1a parte del sistema encargado  de
retener todas y cuantas materias se encuentren en el
agua por pequelias que sean, devolviendole de esta -forma
1a claridad al agua.

Despuds de que el agus ha pasado a 1iravss det’ filtro,
pasa por el calentador o caidera con el Yin de elevar su
temperatura, de no contar con el sistema

térmico entonces, el agua retorna a la alberca.

El retorno del agua ya sea despuss del Jiitro o de
la caidera, pasa mediante una Ifnea gque puede tener una &

mis salidas en las paredes de la alberca, estas salidas



10

se pueden conectar mediante las boquillas de retorno y
que deberan ubicarse aproximadamente entre 25 ¥y 30 cm
debajo del espejo d e agua, con el fin de que puedan
ser maniobradas desde la banqueta de la alberca, ya que
ias boquillas pueden estar en posicldn de abertura
total, parcial o cerradas.

£s recomendable que 1a colocacisn de 1as  bogquillas
sea siempre buscando que e! movimiento que van a
producir en el agua, pueda ser aprovechado por los
puntos de succidn, como Se puede apreciar en ‘la figura
No 2.

AST como tambisn, se aprecian algunos
detalles de 1a instalacisn del equipo dentro de cuarto
de msquinas, asT como un didgrama del circufto al que

sera sometidd el agua de la aldberca.
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FIGURA No. 2 !
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PROFESO CONSTUCTIVO
v

€1 procesp constructivo que explicaremos es el de
las albercas de concreto monolTticas, ya que es de .los
mé&todos mAs actuales Yy ademhs sSu construccidn  es
sencilla, rapida Yy segura; sobre todo en los aspectos de
jas posibles fugas, ast como del armado que puede ser
sencillo o doble dependiende de Jas dimensiones de la
alberca, las posibiidades de ruptura mediante un sismo
o por el empuje del terreno son practicemente nulas.
I¥.4 PLANIFICACION.- En la eleccidn del tamafioc y forma
de ta aidberca se tendr3d en cuenta diversos factores,
tales como los componentes que integran 1la 4 amitia,
sy edad, el namero de nadadores Gue posiblemente
utifizaran ‘a alberca.

Suponiendo que Bse han determinado ias
caracteristicas principales que son 1a torma, 183
dimensiones, 1a ubicacién y el volumen de agua que
contengra el vaso de 1a alberca; da comienzo la primera
etapa de ejecucisn que sers o realizacidn de los
planos, que normalmente son presedidos de una 8erie de
disefios que den ias posibles soluciones arquitectdnicas
de la alberca en relacibn con el paisaje.

Los planos propiamente dichos, s decir los  planos
de construccidn son los dibujos realizados a3 escala en

donde se presenta, la obra detallada a efectuar.
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Mediante un acotado oportuno, gquedan registradas las
principales medidas pudiendo obtener las restantes de un
modo directo, tomandolas del plano.

Los planos de una alberca deben ser hechos por
personas fTacultadas, t&cnica © profecionaimente para ello.
Ei presunto propietario se fiimitard en la mayorfa de las
veces a orientar en 1la eleccidn, aungue en ocaciones
hasta estos pormenores iniciales se dejan en manos de la
firma especializace que asumirs 1a construcisn de 1la
obra.

En el plano figurarsn representados no abdlo los
elementos puramente constructivos y aquellos que se
retieran al acabado de la obra, sino también aquellos
otros de los servicios auxiliares; principalmente e}
equipo de tiltracién del agua, con  au esgquema de
circulacisn .

La ubicacidn del equipo depende del punto en donde
pueda ocuitarse, para obten2r mejores resulitados, hay
que tomar en cuenta que la longitud de las tuberfas de
succién y de retorno tendrin que ser 1o mis cortas
posible.

Desde luego es recomendable srevisar el reglamento de
construccién para la zona en ia gque s5e este construyendo
y verificar que se cumpla con todas las disposiciones

locales que regulan Yy autorizan legalmente 1a



construccibnA de este tipo de obras.

iv.2 PREPARACION DEL TERRENO.- Una vez ubicada sobre el
plano Ja alberca, s8e proceders a transladar la situacidn
de 1Ja misma sobre el terrenc, sefialando el perimetro que
vaya a tener con exactitud, utilizandose para tal objeto
cualquiera de los procedimientos conocidos para el
replanteo de la base, mediante estacas y corddn, *ranja
ancha pintada con yeso, o recurriendo a hendiduras
trazadas a golpes de pico.

A} efectuar la excavacidn habr$ que incrementar,
como es I5gico, las dimensiones reales con 2! grueso gue
tendrsn los mures de contencisn que deban Iovantarse
posteriormente, espesor que vendrs determinado por el
volumen de agua a contener dentro del vaso Yy Ppor Ia
naturaleza fTsica del terreno.

6i ia alberca es del Namado tipo elevado, es decir,
con el fondo descansado sobre el ‘propic suelo del
terreno, t{a segunda fase serad la da. pr;:ceaer al
apisonado concisnztdo de la base, comenzar;co a consirulr
a continuacién. Previamente nos habremes ::eg'ur:co de
que e pisce sea totalmente plano por medio del .nivel.
Procediendo a rectificar mediante el oportune rellenado,
en caso cde qus sea necesario,

£} caso de construtr una alberca elevada se

presentara en pocas ocaciones ya que en Ja actualidad,
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casi todas se construyen totS!mente enterradas y , en- el
supuesto contrario, I8 d&Gnica concesidn que sSe adopta es
la de que los muros sobresaigan 30 & 40 cm sobre el
planc del suelo, aprovechandose tal altura para que
girvan de cerco natural y de asiento para los Dbafistas,
Por 10 tanto habr$ que excavar hasta llegar a la_
profundidad que se precise. Tratandose de albercas
pequefias en donde es raro que las mayores profundidades
alcancen tos 2 mta, b4 en abrumador porcentaje
presentan cifras medias de 20 &6 450, el problema de
la excavacisn es muy sencillo de resolver y no precisa
de peraonal especiatizado. Bastars con una pala
excavadora Yy un camidn para levarse tla tierra produc-
to de a excavacién. En ocaciones podrs austitﬁlr‘se et
equipo mecanizado por I1a - mono del hombre, llevando la
operacidn a pico, pala car:retilla. A menos de que se.
trate de un terreno rocoso y haya que recurrir a 1la

dinamita para abrir i1 zan ja.

iv.3 EL TERRENO.- Atendiendo a las caracteristicas
f1sicas que presenten podemos establecer una divisidn de

acuerdo con las siguientes denominaciones.



» suelto

¥ Consistencia media
¥ Compacto

% Roca bilanda

-t Roca dura

Los dos primeros, por considerarse como terrenos de
naturaleza blanda, son o8 mB3 Taciles de excavar, pero
los muros tendrin que hacer 4rente a la doble carga que
suponga 1a contencldn de tierras, por una parte, Yy a la
presidn del agua, calculande ambos factores como si
fueran independientes,

No es conveniente considerar que ambos empujes
pudieran contrarrestarse entre 81, por varias causas; lar
principal es que el terrenc blando tarda bastante tiempo
en adquirir ay consistencia definitiva, pudiendo dar
lugar a que las paredes del vaso de la alberca, ante la
presién del voumen de agua contenida, cediese en parte
y originars g¢rietasa que arruinaran 13 obra.

Por 13 misma causa, mientras se 1tirabaje en Ia
profundizacién del terreno habrf que proceder a mantener
a plomo las paredes, en prbevlsién de
una falla de estabilidad de taludes, pudiendo
servir para tal objeto las mismas tarimas gque se
vayan disponiendo, reforzadas convenientemente.

En cambio, tratandose de terrenos calificados como
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compactos, compuvestos de arcillags resistentes, asi como
tambifn en 18 roca blanda, 8e supone que las paredes
verticales mantienen 1a debida cohesién, facilitandoe 1la
construccidbn  tanto en rapidez como en  economia, Yactores
que conviene aprovechar cuando ias  circunstancias lo
permitan.

Finaimente conalderaremos tos terrenos duros,
constituidos por zonas rocosas, Que ofrecerin una
resistencia absoluta y en los que, la misma capa del
+ondo, podrs servir de solera de 1a alberca, sin otra
preparacidn, que una pequefia capa <2 concreto muy rico,
que sirve para iguatar la superficie y de la adicidn a
1a mezcla impermeabllizante que prevenga, at mismo
tiempo, contra posibles  filtraciones naturales,

Aungue en zonas sTsmicas siempre sers mis

recomendadle  construfr 18 ailberca de concretc armado vy
monolftica.
iv.4 PROCESO CONSTRUCTIVO.- Hay que considarzr como
punte de partida, que se trata de conseguir un vaso
perfectamente cerrado, en el que no exista posipilidad
de fugas del agua contenida Yy «que, =2l mismo tiempo
ofrezca ia resjstencia necesaria para soportar la
presidn del volumen que contenga, as! como la que pueda
ejercer el terreno acbre las paredes.

£) concreto armado, constituye sin lugar a dudas, el
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material ideal! para este tipo de construcciones, dado
que reune todas 1as caracterfisticas de resistencia,
duracidn e impermeabilidad que pueden exigirse a las
paredes de una alberca, asT como tambisn para resclver
el piso de t!a misma.

E8 tambi&n actualmente la solucidn mas popular,
generalmente utilizada en un extraordinario porcentaje
de obras de este tipo. E1 concreto armado resulta un
material sumamente manejable, que puede adaptarse con
auma sencillez a cualquier forma. Nos encontramos, pues,
con la posibilicad de poder prescindir de 1as clisicas vy
rutinarias conformaciones rectangulares, adaptando 1a
construcclién a los deseos del proyectiste, sin msas
fimitantes que aquellas derivadas de las reglas de
ingenierta que requieras su utitizacisn.

ta alberca de concrete armade es una obra resistents
Y durable. ta Inversidn inicial serd mayor que la de
cuailquier otra solucidn, pero los 9;stos de
mantenimiento sersn muchisimo mi3s reducidos, con o que
a Ia larga significar® una construccidn mas econémlca.
V.44 EL ARMADO.- E! armado se realizars utilizando
varilas de acero, de una seccidn comprendida entre los
9.5 Y ios 19.0 miifmetros de dismetro, en ambas
direcciones, a upa distancia entre 387 que determinen ean

cada casoc las cargas Yy presiones a aoportar. Esta



sSeparacién oscilard entre los {5 y 20 cm.

La resiatencia de los muros de 1Ja alberca quedars
encomendada, en su mayor parte, a !a armadura metSlica,
sefialandose at retlieno de concreto la funcidn de
unificar la superticle, haciendola homogénea Yy evitando,
a un mismo tiempo, que el agua salga por las mallas.

Por lo mismo, no serS necesario un gran espesor en
las paredes, bastando para ello, las medidas
comprendidas entre los {0 y 20 cm, seglin s8ea la altura
del muro y las dimensiones de la atberca.

Habra que tener en cuenta los diterentes chiculos de
resistencia que afectan a8 la profundidad de 1a alberca,
para disponer de las separacionzs de la varillas en
ambas direccliones, asf como los dismetros de las mismas
segidn se vaya ganando altura,

Aunque lo mbés recomendable para evitar una falla en
1a resistencia, seri proceder a unificar los diimentros
de las varillas, as¥ como su separacidn, aceptando las
condiciones mas desftavorzbles. Tal camino asegur;a la
fortateza de la obra.

El concreto podrs iry simplemente armado . &
doblemente armado, dependiendo de las dimensiones de la
alberca. Considerando el caso de las albercas olTmpicas
hasta semiolimpicas, el doble armado es obligatorio. En

el caso de albercas de menores dimensiones el doble
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armado en ocaciones es Mm&s recomendable, Sobre todo en
terrenos con las propiedades {Tsicas, antes mencionadas,
como, sueltos y de consistencia media. Ya que los
muros tendrin que soportar las cargas de empuje del agua,
asi como del terreno, para 1as ocaciones de alberca lle-
na y vacfa, asl coimmo para el caso de sismo,

La mailla de acero deberS colocarse sigulendo 1la
forma que tendrin los muros Y piso de la alberca. En 1la
mayorfa de 1los casos se utilizard el simple armado, que
debers ir al centro de los muwos y piso de la ailberca.
Iv.4.2 LA CIMBRA.- La cimbra tiene ia  tuncidn de
contener ail concreto para darle forma a las paredes de
1a alberca.

Los ma3 comunmente usado son las tarimas de madera,
aunque tambdién se puede utilizar 13 cimbra metklica,
cualquiera de tas dos proporcionan muy buenos
resultados. También puede utilizarse =t triplay, aungue
no es muy recomendable, ya que al utilizar el vibrador
ae puede llegar a tener deformacicnes en ios muros de Ia
alberca.

La solucisn para 1a unidn entre el muro lateral y el
piso det fondo de la alberca, se recomienda que sea
mediante una curva, que puede tener un radio que osclle
entre los 20 y 50 cm, dependiende de la profundidad de

los murcs de la alberca. Esto es con el fin de que una
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vez que la alberca estg en operacidn, pueda ser
perftectamente limpiada, ya que una unién entre muro
tateral Yy piso perpendicular, dificultarisn ta limpieza
de esta zona.

La forma y el radio de esta curva deberd quedar
establecida desde Ja excavacibn, que debers tener esta
curvatura, asf como el acero de refuerzo.

La cimbra debers cubir las paredes de 1la alberca,
hasta el punto en e! que inicie 1a curva de unidén entre
el piso y paredes. ya que ho es necesario que se siga la
forma de la curva con la cimbra.

t.a colocacidn de o cimbra siempre debers respetar
et ancho de las paredes de 18 alberca, que sers
regularmente un minimo de 15 cm.

IV.4.3 COLOCACION DE ACCESORIOS.- Los accesorios que se
tendran que colocar en esta etapa de lo construccidn son
los siguientes:

® Boquilla(s) de aspiradora

* Boquilla(s) de retorno

% Marco para la rejilla del fondo

» Limpiador de superticie o desnatador

Opcional
L] Arillo parsa reflector
% Caja registro para refiector

Las boquillas de retorno, tanto como las de
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aspiradora, que se encuentran en el mercado en medidas
de 25 mm, 38 mm, y 51 mm.

Los materiales utilizados en su fabricacidn son
regularmente el tatén, Jlatén cromado o el PVC.

La coiocacidn es relativamente sencilla, s8e tendré
que conectar a las boguillas un niple, se recomienda sea
de tierro gailvanizado, aunque puede tambien utilizarse
vl PVC, La |ongI‘Lud de dicho niple debers ser de cuando
menos 30 cm, de tal forma que atraviese completamente el
muro de la alberca b4 de suficiente espacio para
conectarlo a 1a linea correspondiente,

La profundidad a 1a que debersan colocarse las
boquillas es de 30 cm, debajo del nivel normal det
espejo de agua, En caso de albercas olfmpicas las
boquiltas de retorno deberén colocarse a 60 cm, del
nivel normal cde! espejo del agua y las de aspiradora a
35 cm.

Debers calcularse el espesor que tendr3a el
recubrimientio de los muros de 1o atberce, con el fin de
que la boquilla quede justamente al mismo nivel,

Para la coljocacidn det marco de la rejilia detl
fondo, se deber3d tomar especial cuidado, en la seleccién
del sitio, ya que por principio serd el punto mAs bajo
de toda ia alberca. También se tendrd especial cuidado

en et armado vy colado, Ya que se construfra un
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pequefio circamo, como se ‘rnuentra en la figura No 3,

La coiocacibn del limpiador de superficie &
desnatador es muy importante, deberi ubicarse siempre en
contra de la direccidn de los vientos dominantes, con el
fin de aprovechar el movimiento natural det agua.

Es conveniente poner especial cuidado en la
cotlocacibn N ya que de etlo depende el buen
funcionamiento, asT como, evitar ias posibilidades de
fugas. Ver figura No 4,

E! limpiador en 8u interior deber& contener una
pequefia capastilla que servirsd para contener ciertos
objetos que pudieran llegar a bloquear las tuberfas,
como hojas, pidsticos, pequelias pelotas, etc.

Los materiales en los que se <fabrica este limpiador
son, plastico vy el aluminio colado. La ventajo del
plastico es, que es mBs econsmico, pero en cambio tiene
ta desventaja de ser qnuy suceptible 2 rupturas,
problemas que no presenta el limpiador fabricado en
aluminio aunque sy costo inicial es més elevado,

como accesorios opclionales, de a aiberca, se
encuentran los refiectores, que tiene el fin de dar
Huminacisén at interior de ia aiberca, proporcionando
una agradable vista de 1la alberca durante Ia noche.

Para 1a colocacisn del refiector es necesario la

construccidn de un nicho en la pared de la alberca,
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teniendo especial cuidado,' ya que puede ser un punto
suceptible de fugas, as’ como, tambisn en sUS
dimensiones, ya que deber3d permiticr la lbre entrada del
reflector.

Junto con la construccidn del nicho, ser8 necesario
empotrar el arillo, sobre el que despuss Be apoyars
dicho refiector, asfT como en la bangqueta de 1la alberca,
colocar una cajla registro que tendr8 que ir conectada
hasta el nicho del reflector. vVer <figura No 6.

Existen <focos para reflector de aito y bajo voltaje,
slempre se recomienda que 3se utilicen de bajo voltaje,
previendo cualquier accidente. Para utilizar focos de
bajo voltaje &8 necesario -que se instate un trasformador
de {2 voits, en el cuarto de maquinas.

Existen diferentes tipos de forma Yy de marcas de
reflectores, todas son eficientes, s&lo se& recomienda
que el foco sea de bajo voltaje.
f¥.4.4 EL COLADO.- Las caracterfsticas de! concreto que
se utiiza en este tipo de obras, dehe ser de una
f/c=200 Kg/cm,2, como mTnimo, con tamafio miximo de
agregados de 19 mm Y un revenimiento de 8 a {0 crﬁ. con
o que se tendrf un concreto manejable, ya que no es
necesario ningin tipo de aditivo.

La colocacisn de! concreto se puede llevar a cabo

mediante Ja utilizacin de bombas, de no contarse con
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este equipo 8e tendrS8 <que realizar mendiante boteo,
teniendo en cuenta las consideraciones pertinentes para
1a contratacidn del personal requerido para tal
operacidn. Sers indispensabie 1a utilizacidn de
vibradores, con el fin de garantizar el perfecto acomodo
del concreto, evitando la {formacisn de cavernas.

Elf procesoc de fabricacitn de! concreto tendr§ que
ser del punto m$s bajo al punto mhs alto, es decir, que
deberid empezar 1a colocacitn del punto més bajo del’ piso
de la alberca, teniendo el especial cuidado antes
recomendado.' ya que este punto normalmente coincide con
la s8succisn del fondo, E1 avance ser3 hacia 1as partes
mas elevadas dal piso, hasta legar al punto en donde
inicie la curva de unidn entre muro Yy piso, en esta Zona
se tendra cuidado en 12 colocacidn, Ya que
al momento de colocar L1 concreto se dara
13 fcrma de la curva, asf como también sc  tendrs que
cuidar que en <o0do momento se tenga el anche minimo cdej
muro, posteriormente se procederd a la colocacidn cel
concreto en los muros, aquf serid indispensable el uso
del vibrador; Por ditimo, y una vez que 8e ha términado
el colade de l0os muros de Ya aiberca, sS¢c Procede 23
colocar el concreto en 1a parte superior formande ia

banqueta de 1a alberca.

Este proceso nos garantiza que la alberca quedard
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colada en una sola pieza, este saistema de colado es el
que le da el nombre de monolftica.

iv.5 COLOCACION DE TUBERIAS.- Una vez concluido e}
trabajo de colado 8ae procederd a abrir zanjas laterales
a los muros de la alberca, hasta encontrar los puntos en
los gque quedaron las conexiones de los accesorios tanto
de succisn como de retorno.

Cada uno de Jos puntos de succidbn debers llegar con
Hneas independientes hasta el euarto de maquinas.
Mientras que tos puntos de retorno podran estar
conectades & la misma Yinea, de Io anterior se ceduce
que cuando menos, cada alberca deber3d tener cuatro
Tneas de conexisn con el cuarto de maguinas.

Estas lineas & tuberfas de conexisn pueden ser de
tres materiales: Cobre, PVC, Y tierro
galvanizado. £l cobre tiene la ventaja de ser muy
durable, resistente a los ataque de la oxidacién y de
fos Acidos, es f4icil de instalar, ya que sSlo requiere
de soldadura y soplete, una sSola persona lo puede hacer
en poco tiempo, pero tiene la terrible desventaja de que
su costo es sumamente elevado. El PVC tiene la ventaja
de ser !a solucisn que representa el costo inicial mas
bajo, tambisn es +4acil de instalar pues sdlo se requiere
de pegamento, es durable, no se oxida y resiste al

ataque de los Acidos, perc tiene la desventaja de no
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soportar las tensiones que "se presentan en el suelo
cuando &ste se asienta tienden a despegarse ]
romperse en los puntos de uniSn propiciando fugas. £l
tierro galvanizado tiene la ventaja de soportar las
tensiones que el PVC no soporta, su instalacidn es mis
laboriosa que la de cobre y de PVYC, debido a que todas
las conexiones son roscadas Yy se requiere de cuando
menos dos personas para los trabajos de instalacisn, su
costo en la actualidad es ligeramente més elevado que el

del PVC, y s8u vida atil es de aproximadamente 15 afos.

IV.6 CONSTRUCCION DEL CUARTO DE MAQUINAS.- Toda alberca
equipada debers tener un eapacio
destinado al equipo de ia alberca. A
est& lugar debersn de concurrir tod;s las Ifneas de
suceidn y retorno.

El equipo que contendrs est§ cuarto de maquinas,
ser$ cuando menos una motobomba Yy un filtro, en
ocacioneas  tambisn una caldera, por lo que las medidas
mfnimas de construccién del cuarto de maquinas, sera
de 2 x 3 mts, por L70 mts de altura, Su ubicacibn
tendri que ser lo mas cerca posible de la alberca, con

e! fin de ahorrar en tuberfas y de perder menos energfa
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por friccidn.

Es recomendable para el buen funcionamiento del
equipo, que la construccisn del cuarto de m8quinas quede
debajo del nivel de espejo de agua, con el fin de que el
equipe trabaje siempre debajo de dicho nivel Evitando
probtemas de descarga.

Para la construccisn de este cuarto de miquinas, se
tendrs en cuenta que deberd tener buena ventilacidn &
fluminaeidn natural, 1o que obligars a sacarlo de 20 a
30 cm, del nivel normal! del terreno, tambisn debers
considerarse que l1as  dimensiones del acceso  serian
suficientemente amplias, para posteriormente Introcucir
e inatalar el eqguipo.

En el interior del cuarto de msquinas se dabersd
instalar una escalera, normalmente por el poco espacio
con el que se cuenta se utilizan escaleras marinas.
Tambisn se tendrf <que inatalar tluminacidn  artificial,
asf como, un tablero para loa controles elSciricos dsat
equipo.

Et cuarto de mSquinas contara con un  sistema
de drenaje que puede o no estar conectado al sistema de
drena.je principal, cuando no es asft ° no existe
'poslbnldad de hacerlo de 1la manera antes mencionada, se

proceders a la construccién de un pequefio carcamo de
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bombeo, con e} {in de desalojar el agua que sSe acumule
por lluvias, manejo del equipo o cualquier problema con

el mismo.



FILTRADO
v

E! sistema de filtracion es el gnico absolutamente
esencial en el equipo de una alberca. VEste sistema
permite <que el agua suministrada iniciaimente pueda ser
reutilizada una Yy otra vez, solamente afadiendo la que
sea necesaria para cubrir las pardidas por evaporacisn,
y la que se pierde cuando se utiliza (clavados, etc).

Un filtro  eficiente mezcla sustancias quimicas vy
limpia el agua mediante un  tiltrado que elimina las
particuals indeseables. Un buen filtrado de tratamiento
quimico garantizara que 1a alberca se conserve lmpia y
atractiva.

£) tamafio del tiltro esta determinado por 1a
cantidad de agua que contiene la alberca, Oebe ser capaz
de filtrar toda et agua en un tiempo razonable. un
fiitro pequefic serd saturado y no serk capar de mantener
limpia 1a alberca. por otra parte, un filtro demasiado
grande sers inecesariamente curo de instaiar y de
operar. una alperca residencial de T2 metros cidbicos o
menos requiere golamente de un tanque de ﬂltrac!an..
para filtraria completamente el volumen de agua de la
alberca &n 8 o© 12 horas de operacidn continua.

un sistema de filtracidgn esta compuesto de cuatro
elementos : Fiitro de grueses, Motobomba, E1 tanque de

fltracidn, Y tuberia para Recirculacidn,
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Vd- FILTRO ODE GRUESOS.0 tambi&n conocido como trampa,
es uno de los puntos maAs dehcados de 18 instalacibn, vya
que, agu)l debersd evitarse que Negen a fos distintos
puntos del equipo, cuerpos extralos capaces de aiterar
sy funcionamiento.

El +iitro de gruesos se compone de custro elementos
Jque son iLa carcaza, s tapa, el empague ¥y una
canastilla perforada o cedazZo.

Guelen construirse la carcaza Yy 1a tapa en
materiales como e} acero galvanizado, et bronce, fierro
colado © en piastico. De Jos cuales 1los dos primeros en
la actualidad resultan sumamente caros, en cambio et
fierro colado cuenta con 1a ventaja de ser muy
resistente a los ataques de los agentes quimicos que se
utitizan, consideranago que ia vida atit es
aproximadamente de 50 afios. €l pilastico es mas
resistente al ataque de los agentes quimicos, pero
tiene el defecto de que con cualquier mal manejo det
equipo o del filtro de gruesos puede  Tallar 1a
carcaza. Actulamente el plastico es 1{a solucidn mas

econdmica.
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t.a canastilla perforéda o cedazo, se puede Tabricar
con lamina perforada de materilas resistentes a 1a
oxidacisbn como lo son el aluminio, el bronce, el acero
inoxidable, el plastico. Tamdbisn se puede utilizar ta
lamina perforada de fierro negro, Siempre Yy cuando se
le de un recubrimiento con pintura plistica, actualimente
esta es Ja solucibn mas econdmica. Las perforaciones de
ta l!amina deberan ser de alrededor de 6 mm, cuidando
siempre que la suma del S5rea de las perforaciones sea
cuando memos cuatro veces superior al drea de salida de
1a carcaza, esto es con e} fin de garantizar un buen
funcionamiento del filtro de gruesos,

La misidn de este filtro consistira en retener, at
paso del agua, todo cuanto por sus dimensiones requiera .
una eliminaciédn automitica. Ne solo cabellos, hilachas,
hojarasca, botones, etc., 8ino tambisn objetos extrahos
que aveces llevan consigo los nadadores Yy que puckeran
perder ocacionaimente, llaves, monedas y, sobre todo
Joyas, cosas todas ellas susceptidles de estropear el
funcionamiento del e€quipo Yy gue, ademis, por su propio
valor interesan sean recogidas.

La posicidn de este Tiltro de gruesos deberd ser
siempre detras del cabezal de succitn, y puede quedar

integrada al cuerpo de la motobomba.
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v.2.- BOMBASE Y MNOTORES. -ia combinacibn de bomba y motor
se le conoce con et nombre de motobomba, que tiene como
objetivo, succionar el agua de la alberca, forzandola ha
pasar a travss del filtro, y mandarla de regreso a la
aberca.

El tamafioc de la motobomba esta determinado por la
cantidad de agua que va & ser filtrada, Y la presisn a
la cual ia bomba debe ser operada. Deben ser
suministrados suticlentes caballes de fuerza para
garantizar un flitrado miximo, pero no demasiados para
no «aafiar e! tiltro o la motobomba, e incrementar ilos
costos de adquisicidn del equipo, ast como, los costos
de operacisn.

para el cSlculo de a potencia del equipo de bombeo

se u¢tiliza l1a siguiente relacidn:

G X H
HP = -~ fiv.t]
76 x n
Donde:
G = gasto en [its/segq])

H = saltura de 1a carga, aprox. {5 mts
considerando que {a presisn de trabajo
sers de aprox. 1.5 Kg/cm.2

n = eficiencia de la bomba x eficiencia de

la transmisidn = 075 x 095 = 0.70



37

Los caballos de duerza no garantizan por si  mismos
un  buen funcionamiento de la bomba. La cantidad de agua
bombesds producira una presisn  posterior que es Hamada
"cabeza de I3 bpomba®, y que es el criterio  mss
importante en 1a adaptabilidad de la bdomba.

La mayoris de 1os sistemas de fiitracidn incluyen ia
motobomba como  parte def psquete, ¥ la mayoris de las
bombas son unidades centrffugas autocebantes, La bomba
centrifuga regular corre el peligro de perder su cebado,
aun si una pequeda cantidad de aire alcanza el impulsor,
ia bomba debe aser detenida inmediatamente Yy
* purgada *~ a mano. Muches de estos problemas ge
evitan si la motobomba se encuentra por debajo del nivel
del agua de la alberca, es declr,_ st 1a motobomba
trabaja ahogada.

La instalacitn de la bomba requier de aigin cuidado.
Se recomienda que i3 bomba no se instale a miss de 6O
cm, sohre el nivel del agua de 13 alberca 0 a mis de 42
mts., de distancia de 1a alberca. Si la localizacidn  dei
fiitro debe estar 8 mas de {2 mts, & bomba debe ser
colocada 1t#n cerca de la alberca como sea posible.

fLos motores de /2 hp 5 1 1/2 hp, requieren de Pace

normal de 10/220 voits, Neo obstante es mejor utilizar



un  suministro  de  enerqfa eléctrica de 220 velts,  para
prevenir que se a sobrecargado el circuito durante el
arranque del motor. Es recomendable que se tenga un
circuito especiat para motores el&ctricos. debe tenerse
cuidado para que el agua -no penetre en ia unidad, ya sea
por liuvia o por cualquier otro medio.

Los motores deberan trabajar a 3450 r.p.m, con un
ngmero de ciclos iguat a 60,

€1 tubo de succiSn debe ser ex3ctamente del tamafio
de 1a bomba, de ninguna manera se debe reducir la
entrada de succibn

Las figuras No 6 , No 7 y No 8 , nos muestran
el tipo de motobombas Qtilizados en las albercas, ast
como, las curvas de carga vs gasto entregado,
independientemente algunas caracterfisticas de las
mismas. Cada fabricante debers de proporcionar estos
datos,
v.3 FILTROS.Los filtros 8e diferencian fundamentaimente
entre si por la materia filtrante que utilicen; se han
ensayado diversos procedimientos para encontrar medios
tiltrantes ma3s perfeccionados que ilos considerado's como
clasicos; continuamente y por medioc de revistas t&cnicas

nos llegan noticias de otros nuevos descubrimientos, que
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tos articulistas, at pf‘esentarlos los, clasifican de
revolucionarios Yy definitivos, sin embargo, hoy por
hoy debemos atenernos a considerar solamente dos grupos,
formados respectivamente por los {lamados sgistemas de
gravas o de arena silfca, Yy sistema de diatomeas.

Los materiales mas comunmente usados en la
fabr:lcaclan de tlos tanques de filtracidn, varian pero
todos tos componentes deben, si es posible, ser
resistentes a 1a corrosidn ( acero al carbén .
cobre, bronce, piastico, o materiales no ferrosos ), De
los cuates los mas recomendabies por economia 4
funcionalidad son el acero al carbdn vy la fibra de
vigrio.

V.3.4- FILTROS DE ARENA SILICA. En los ditimos aflos los
flitros de arena silTca se han vuelto muy populares en
las albercas residenciales, Estos filtros son tanques de
presidn, generalmente de acero al carbsn o fibra de
vidrio en 1as unidades pequefias Yy de acero en las
unidades grandes, Estos trabajan lienoa pcrt compieto de
agua. De tal forma que no puedan presentarse procesos de
oxidacidn en las chapas metdlicas que revisten sus
paredes, Por 1o que, tambisn es conveniente un
recubrimiente interior de las paredes del Tiltro con
pintura plistica, 8013 en el caso de tanques de acero

al carbdn
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En este sistema, qug sin  duda debe‘ consideranse como
el de mejor resultado, el lecho del filtro esta formado
por una capa de arena de un 8&lo calibre, cuyos granos,
de procedencia silicea, se caricterizan por su
extraordinaria dureza y se presentan en forma redonda,
periada, sin arcilla, todo, impurezas ni materias
orginicas. su poder de retenclién varia con ia
granulometrYa de la arena, es decir, en definitiva con
el tamafo de los canaies o poros formados en ei lecho
filtrante.

Ahora bien, un tamaho de poro excesivamente reducido
incrementa 1a pérdida de carga de los filtros, de anf
que aea muy Iimportante 1a Justa eleccidbn de 12
granulometria de la arena. El tamafio de 8e considera
m&s adecuado es el comprendido entre los 040 mm y 055
mm de dismetro.

En la mayorfa de los sistemas de filtraje por arena,
esta capa descansa sobre un lecho soporte de gravilla u
otro material poroso, que sirve para distribuir
uniformente 1tanto ei &gua filtrada como 1a de lavado. S§u
capacidad ¢e filtracibn debe ser tal que permita‘ tiltrar
totaimente el volumen de agua contenida en Ja alberca
sin emplear mas de ocho horas, asegurande una supericie

de paso para la velocidad constante proporcionado a



dicha capacidad. Estos filtros trabajan. a -presisn o’ por
gravedad, SR T

Una conexidn de drenes en el interior del filtro
matiene un flujo no turbulento de! agua de la alberca a
través del filitro, que consiste en grados especiales de
arena. La tasa media del flujo parz operar adecuadamente
es de 007 its/min por cemtimetro cuadrado del 3rea de
cama de flHtrado.

tos sistemas de aita tasa de filtracidn se basan en
el concepto de que aitas tasas de Aflujo y presidn llevan

las particulas extrafas a travss de Ila cama de arena,

dando un maximo uso a la medida del filtro.
Tedricamente, 8i el filtro no tuese lavado, tas
particulas de suciedad podrian alcanzar fos drenes,

donde podrian ser regresadas directamente a la aiberca.
Bajo condiciones normales, la presidn es tal que la
bomba es detenida antes de que esto pudiera suceder. 0Oe

q forma,debid a8 esta posibilided y a tas bombas

de alta presibn que se requieren en las instalaciones
comerciales, muchos consatructores no colocan filtros de
arena de alta graduacisn para albercas pablicas.

Aunque estos problemas pueden eliminarse haciendo
regularmente la operacisn de e! lavado de la suciedad en

el filtro, consiste simplemente en cerrar Yy abrfr las
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v8lvutas adecuadas, MHevando el {flujo de agua en reversa
a travss del! filtro. .Un filtro de arena de alta
graduacisn requiere de 200 a 240 Its/min de agua ( como
mintmo) para ser lavado, con la bomba a Su mixima
presién durante dos o tres minutos. En cualquier tipo
de tiltro et agua que sSe pierde durante esta operacisn
de ser convenientemente dispuesta.

Cada filtro envuelto en su correspondiente carcaza
de acero al carbbn o material anflogo, recibe el nombre
de unidad de “filtrado, astT como, €1 conjunto de unidades
de  fiitrado al  servicio de la misma alberca, es
denominado pilanta de filtrado. Tratandose de albercas
privadas de pequefio o© mediano volumen, suele bastar con
una 8ola unidad de filtrado.

E€sta se hallard dotada de un dispositivo para medir
la presisn  de! liquido efluente y efluyente, de una
vSivula de descarga de aire y ce un vaso mirilla cde
cristal conectato a la tuberfa que va al drenaje, con el
fin de observar 1a claridad cdel! agua al momento ce
realizar la operacibn de lavado del filtro.

v.3.2. FILTROS DE CORAZON DE DIATOMEAS. Los filtros de
corazdsn de diatomeas tienen grandes ventajas sobre los’
filtros de arena: Son miAs econsmicos de instalar, ya que

normalimente utitizan viivulas multiples, ocupan menos
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espacio, el material usad.o en su fabricacibn es Ja fibra
de vidrio, Yy 8us demandas de lavado son muy modestas,

Las diatomeas sSon algas unicelulares microscdpicas
fosilizadas, que se distingen especiaimente por la
estructura compleja de sus paredes celulares, las cuales
estsin, por lo comin, fu2rtemente impregnadas de silice.
La mayorfa son muy diminutas Yy una <que midiera 1/200
milesimas de puigada, serfa considerada por encima de la
media.

Estas algas eran abundantes en algunas partes de la
tierra hace millones de afios, al morir, 3e producia una
incesante lluvia de sus diminutas vAlvulas silicosas que
i[pan a depositarse en el fondo de las aguas del mar o
lagos para formar un extenso depbdsito. De aquf su
caricter de roca sedimentaria, diversos fenomenos
geoldgicos que se produjeron posteriormente determinaron
un desplazamiento de ias aguas, y aqueilos depdsitos de
tierra diatomacea pasaron a convertirse en canteras.

Las principales se encuentran en los Estacos Unidos,
siendo la mas importante tia situada en los 'campoa
petroliferos de Santa Maria, en California, en donde
alcanza un espesor de 900 metros.

Por tal causa, la mayorfa de los filtros para

aiberca de fabricacidn [ patente estadunidense,
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funcionan con diatomeas.

Los filtros de este sistema trabajan por presidsn o
por vaclo. En 1los primeros, el di_sposltivo adoptado
soporta una presidn de trabajo igual a la de la vSlula
cerrada de i{a bombas, con un factor de seguridad de 4,
mientras que 1los Aflltros de vaclo estan disefados para
soportar 1a presidn producida por el peso del agua
contenida en los mismos y 1os +Tiitros de vaclo cerrados,
debiendo soportar, asi mismo, 1a presisn de
aplastamiento producida bajo un vaclio de 625 wmilimetros
de mercurio, iguaimente con su corrasponcdiente -factor de
seguridad.

En  los fiitros de corazén de diatomeas, el agu:a
procedente de 1ia aberca, es forzada a través de 1
media del filtro, penetrando por 1a parte inferior vy
sale ya filtrado por Ia parte superior cdel nparSto.’
despuss de huder sido sometida. a- la - accibn i:'_- 123
elementos fiitrantes, que ad'optan la torma oe. unos
discos o ptatos dispuestos paralelamente, en la qus caca
placa contiene una superficie de  filtrado en, - ambos
lades, y mediante el incremento de placas el 3rea de
tiltrado es enormemente incrementada, sin 13 necesidad
de un alargamiento del tanque.

Al entrar en {funcionamiento 1a bomba, se crea una
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presidn en el interior del {iltro, ocacionando con esto
la formacidn inmediata de la HHamada precapa de
diatomeas, al fijarse estas en la totalidad de 1a
superficie que Presentan 1os elementos filtrantes
horizontales o verticales, Cuando se ha producido Ia
saturacidtn, se provoca una disminucidn considerable en
el caudal filtrante, debera efectuarse 1a operacitn de
desaturizacidn y proceder a hechar nueva carga de
diatomeas, salvo en aqueilos mddelos en 1os que tal.
estado provoca de manera automatica una depresiéon
interior, la cual e3 causa de que los citados siementos
fiitrantes se desprendan l1as diatomeas, produciendose 1a
disgregacisn de la precapa saturada, con cuyo
dispositivo 3e permite que el filtro sign funcionancdo
sin necesidad de la intervencign manual ni <e renovar 13
carga de ciatomeas. A pesar de esto nunca Sse deberi ds
exceder un perfodo de cuatro aemnnas,' para proceder a
cambiar por compieto 1a materia filtrante, lo que supone
unos gastos de mantenimiento de cierta consideracisn,
Para efectuar las operaciones de impieza del filtro
se procedera exictamente igual que en los filtros de
arena, tan sSlo es cuestidn de invertir el séntidc cdel
agua, para dicha operacidn se requieren de 200 a 250

ts.
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V.4, INSTALACION.L2 unidad de filtrado debers instalarse
en una caseta sobre e] nivel del 1terreno o bien y de
preferencia, bajo el nivel del terreno, ya que con esto
se pueden evitar muchos problemas en el funcionamiento
de dicha unidad.

Situando el equipo bajo tierra, nc solamente no se
precisa contar para nada son ningan genero de
edificacidn contigua, ni de levantar de obra en caso
de no existir algo construido, independientemente 1a
solucitn  pernite disponer del circuito mas corto.

La instalacibn de 1a unidad de tiltrado consiste
primeramente, en armar un cabezal, con et objetivo de
recibir las 1tres 1Ifneas de succidn de la aiberca vy
hacerlas una sola antes de entrar al filtro de gruesos.
Cada (Tnea de succitn deberS ilevar una valvula de
compuerta.

una vezx instatado el cabezal se procede a 1la
ubicacidn del filtro de gruesos, que normaimente debers
ser inmediatamente despu$s del cabezal El filtro de
gruesos puede ir Integrado al cuerpo de la motobomba. Es
myy convemiente y pricticamente necesario que a ia
entrada del filtro de gruesos y salida de la motobomba
se instalen tuercas unidn, esto es con el {in de poder

desprender de 1la instalacisn el cuerpo del filtro de
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gruesos, el de la motobomba o el de ambos, en el
supuesto de una reparacisn.

A 1a salida de a motocbomba deberi instalarse 10 mas
cerca dque sea pogible el tanque de fi\t'racién. con el
fin de tener menos p&rdidas por friccidn.

La instalacidn se puede llevar a caho, con tuberta
de de diferentes materiales con el cobre, el PYC, o el
fierro galvanizado. t.ta tuberfa Yy conexiones de cobre,
por las propiedades del mismo materal es  la  solucidn
mas adecuada, por su facii ins tatacidn, b4 por su
alta resistencia al ataque de los agentes quimicos. Aun
que actuaimente es la solucidn mis costosa. La tuberta y
conexiones de PVC, scon sencillas de instalar, unicamente
se requiere de pegamento, se puede considerar
actuaimente como 1a 3olucidn m3As econdmica.. Aun gus con
mucha frecuesncia llegan a fallar, ocacionando fuertes
dafios ai equipo. La tuberfa Yy conexiones de fierro
galvanizado, alcanzan una vida 0til de aproximadamente
10 afos, es tligeramnete mas costoso que el PVC, aun que
o diferencia de est? es sumamente dificit que llege a
fallar ¥y no es complicada su instalacisn. '

Para observar detalles de ia instalacidn ver figura
No 9. Que muestra un tanque de acero al carbbn, con un
registro de tortuga Yy tuberta galvanizada en el

exterior.
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La siguiente figura No 10. nos muestra el tanque vy
los elementos de un Tiitro de corazdn de diatomeas,
v.5.~ CALCULO DE LAS DIMENSIONES LA UNIDAD DE
FILTRADO. Para efectuar el cilculo correcto de las
dimensiones, que en cada caso requiera la unidad de
filtrado, sera necesario tomar las siguientes
consideraciones. Primero supondremos que toda el agua de
la alberca debers pasar en un tiempo razonable a través
de 1a unidad de filtrado, admitiendo como bueno un
tiempo de 8 hrs-. El volumen serd un dato conocido que
dependerd de las dimensiones de l!a alberca.

Conslderando que los drenes mantienen un flujo no
turbulento del agua a travss del Tiltro. La tasa media
del fluJo para operar adecuadamente_ es cde 0.07 Ita/min
por centimetro cuadrado det #Area de la cama del filtro.

Ordenando {a anterior tenemos:

Datos
Tiempo= t , Area c¢el fitro = A = incogq,
Yolumen = vol.

2
Factor de tasa media = Ftm = 0.07 Ks/min x cm

Como toda el agua deberd de pasar en B8hrs, podemos

decir  que:
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vol[its]

Dicho gasto, deberS pasar por !a Seccisn transversal

del Tiltro,
Q = Ftm x A

Oonde

f Q- T——

q

sustituyendo

2
its 9 o
0.0T—~=—mcen  [oneo—ac) ] = Q
min em.2 4
its 2 its
0.08-mmommeu D = Q@ -~--—-
min cm2 min

Despejando * D

Como se Puede observar esta f5rmuta nos
proporcionars, el dismetro del tanque de la unidad de

tiltrado que requiera cada tipo de alberca de acuerdo con

sy capacidad.
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Dicho resultado deber;a de ajustarse a los didmetros
comerciales, escojiendo siempre el inmediato superior.
Por 1o que, podemeos pasar 3 la construccidn de una
tabla, que nos relacione el diametro del filtro con ia
capacidad de la alberca, ast como, la potencia del

motor, dicha tabla sers v8lida sdlo para tiltros  de

arena
FILTROS DE ARENA
capacidad gsmetro area motor
mzehrs m ma hp
To-as T 0as ¢ 0% 1 /3
25 - 40 051 0.20 172
40 - 80 0.6 0.29 3/4
80 - 120 0.68 0.36 1
120 - 150 0.76 0.46 1 2
%0 - 220 0. 0.66 2
220 - 290 106 0.88 3
290 - 400 C s 1.23 5
400 - 500 1.40 138 -
500 - 600 150 77T 7T 2
600 - 850 180 a.54 to
850 - ©50 2.20 3.80 15

1250~ 2250 . 3.00 7.07° 25
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Los filtros de corazén de diatomeas, forzan el agua
a través de la media del 4iltro, cada placa contiene una
superficie de fitrado en, ambos lados, Yy mediante el
incremento de placas el &Srea de filtrado es enormemente
incrementada, sin ta necesidad de alterar las
dimensiones del tanque. Por 1o que el area de diltrado
esta en funcidn del nadmero dea placas. AST el idrea
requerida para la {flitracidn tendra que ser cubierta por

un clerto n0mefo de placas, dependiendo estas A 8su vez

de sus dimensiones,

capacidad &rea del fitro motor
3 . 2 . -
m/snes m hp
0 - 60 135 t/3
60 - 80 180 - 2.25 /2 - 3/4
80 -~ O 270 - 3.5 3/4 - 1

1% - %0 3.5 - 3.60 t -1 972




TERMO-EQUIPO
w

La calefacisn de una alberca no es obligatoria, pero
en todo tipo de climas la calefaccibn de albercas se ha
incrementado. to cual ha permitidc que la temporada de
natacidn se extienda desde los primeros dias de Ia
primavera hasta el invierno, propiamente durante todo el
afto,

Hay muchas razones que nos hacen ver que’ la buena
seleccidn de un calentador para altberca es tan
importante como 1a buena seleccidn del equipo de
filtrado correspondiente. AsT, un calentador
correctamente seleccionado cuando menos aumenta al doble
la temporada de uso de la alberca durante el abo,

El empleo del calentador no se limitda unicamente a
zonas relativamente 4{rfas, ya que en la mayoria de jos
casos aun cuando la temperatura ambiente es agradable
para zambullirse en €1 agua, 1a temperatura de 3sta es
desagradablemente {rvfa, como sucede en lugares como
Cuernavaca, Mor.

La temperatura para dar confor al organismo'numano
es mucho mayor en el agua que en el aire, siende ambos
valores menores de la temperatura del cuerpo humano. Sin
embargo, como el agua le roba calor al cuerpo muche mis
ra3pido que el aire, se requiere de una temperatura mayor

que 1a del aire para proporcionar confort. Por otra
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parte, la temperatura mfnima requerida para el agua de
una alberca varfa segdn el uso de la misma. Las
temperaturas m&s bajas requieren en albercas usadas por
gente joven para competencias de natacién y deportes
acuatices, en tanto dque para personas de edad avanzada &
aplicaciones de hidroterapia se requieren temperaturas
mAs altas. De todos modos las albercas que no tienen
equipo de calentamiento tienen una temperatura menor que
1a conveniente, teniendolas focalizadas a la intemperie
una temperatura <¢asi igual a la del medio ambiente,
siendo lbgicamente m&s calientes que el ambiente de
verano y mas frlas en invierno.

El empteo de calentadores para alberca ha sido
reconocido como una necesidad por los expertos en 1la
materia, desde hace muchos afos; siendo su aplicacién
practica relativamente reciente por la faita que habfta
de calentadores aproplados vy satisfactorios, ya que es
una aplicacisn de} calentamiento del agua sumamente
espacializado y 1as calderas vy calentadores de disefio
normal han demostrado pricticamente que su  empleo  en
este campo es inadecuado. §5l0 hasta que s8e han
introdgucido calentadores cspaciaimente disefados para
este uso, libres de problemas, se na podulo  exteandar  al

empleo de estos equipos. Ademss, ia experiencia
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obtenid2a en 1la prfictica con estos equipos permte
actuaimente determinar: (a) cuéales son tipos de
calentadores reaimente recomendables, (b) la forma de
seleccionar la capacidad adecuada del calentador, {c)
los gastos de operacidn, (d) la forma de opersr el
calentador.

Antes de entrar en el aspecto det disefio apropiado
dei catentador, es conveniente mencionar ailguncs de los
probiemas especiales de operacisdn que un buen
calentador de alberca debe rqsolver b que son
privativos de eate tipo de trabajo.

Estos probiemas son bisicamente ios siguientes:

INCRUSTACION, CONDENSACION, CORROCION Y CONTROLES. ta
naturaleza Yy solucidn de estos problemas sersn
discutidos a continuacidn.
VIi4 INCRUSTACION .- Este es e! problema mis importante
en el calentamiento det agua de alberca. tos minerales
que originan 1a incrustacién se hacen presentes en el
agua por distintos medgios, giendo 1a fuente principal el
agua en 81, la cual {recuentemente es * dura * por
naturaleza Y debido a 1a evaporacisn continua, ta
concentracibn de los minerales aumenta con el tiempo.

Algunos productos quimicoes para combatir las algas
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contienen cantigades considerables de minerales que
prvoducen incrustaciones, especificamente los que
contienen calcio y magnesio. AST mismo tos muros de la
alberca por su construccidn contienen materiates
incrustables que son arrastrados por el agua.

tos productos qufmicos due se emplean para mantener
el agua en buenas condiciones tienden a agravar este
probiema, aunque s8i no se precipiten, por el solo hecho
de aumentar el contenido total de s&lidos disueltos en
el agua; llegando en ocaciones a valores tan aitos que
forman depdsitos en las paredes de la alberca de
cristates minerales, los cuales llegan inclusive a tapar
las tuberfas y el medio filtrante,

Debido a que t!a incrustacisn aumenta con el aumento
en la temperatura de! agua, el calentador estid sujeto en
mayor gracdo a este problema. Por consiguiente es
importante escoger un calentador dque se pueda lmpar
fhciimente en todas sus partes en cantacto con e aguia.

€1 +factor mas importante respecto a I2 incrustacidn
es la velocigdad del agua. Un caientador en el cual
circula lentamente en su interijor se incrustara
facilmente; mientras que aquel diseftado para crear
veiecidades muy altas en su interior no tendri ese

probiema normalmente.
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Vi.2 CONDENSACION.- La combustién a gas origina vapor de
agua en los gases de combustidn., La condensacisn en la
camara de combustidn se origina al enfriarse este vapor
de agua abajo de Su punto critico. Este problema es muy
f#cil de presentarse en el calentamiento de agua de
alberca, debido a que el agua se calienta solamente -
entre 25 a 30 C. a diferencia de aplicaciones para
consumo de agua caliente en Jos cuales la temperatura
es de 60 a 80 C. Por consigulente la temperatura de las
paredes transnisoras de cator estian frfas y la humedad
presente en los gases de combustidn se condensa. Este
condensado es corrosivo y dafia a los quemadores, pilote
de gas y otras partes vitales en un tiempo
sorpresivamente corto. ‘

La “Tormacisn de condensado puede SsSer eliminada
mediante calentamiento indirecto -] bien con un
calentador provisto de bomba de “"Chitlones-Hultiples”,
E! calentamiento indirecto permite que et agua que
circula en el calentador este siempre caliente y el agua
de la alberca se caliente mediante un intercambiador de
calor, En el diseio de bomba de * Chiflones-Miitipies *
se mezcla e agua caliente gque sale del calentador
provisto de bomba de * Chiflones-Maitiples *, La alberca

precatentindola en esta forma, manteniendo por
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consiguiente las superficies transmisoras de calor a una
temperatura superior a ta critica, para evitar 1a
condesacidn.
V.3 CORROSION.- Con e empieo de diversos productos
quimicos purificadores, estabilizadores Yy balanceadores,
tales como e! cloro, sulfato de cobre, etc; el agua de
18 alberca se vuelve 3umamente agresiva y corrosiva,
especialmente al elevarse su temperatura dentro dei
catentador. Por consiguiente debe escogerse un
calentador cuyas partes en contacto c¢on el agua de ia
alberca sean inmunes a la corrosidn. Para esto el acero,
aln cuanco est&é cubierto con otro material, no es
apropiado, en tanto que el cobre, bronce y el fierrq
fundido esmaltade han demostrado su capacidad para
resistir el ataque de las aguas corrosivas.
vi.4 CONTROLES.~- En cuaiquier calentador, no importa su
tamaRo debe tenerse un Jjuege completo de  controles de
operacién y de seguridad. €n el caso de calentador de
gas, se recomiendan 108 siguientes controles:

- Plioto de seguridad automatico.- Evita que el Gas
escape por los quemadores si el piloto se apaga.

- Regulador de presidn de gas.- Suministra el gas a
los quemadores a presidn constante.

- Dispositivo de cierre de alta temperatura.- Apaga
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et calentador @i el agua dentro del mismo liega a una
temperatura que se considere peligrosa.

- VE&lvula de alivio de presidn.- Alivia 1la presidn
dentro del caientador evitando que et mismo pueda
eatallar.

- Vilvuls elsctrica de gas.- Controta
sutomiiticamente et “¢lujo de gas a 108 quemadores.

- Viivula manual de gas.- fPermite apagar manualmente
et . calentador. -

- Vilvula de ajuste de piloto.- Permite reguiar la
Nlama del piloto,

- Termostato de goblerno de 1a temperatura de 1a
alberca.~ Mantiene 1a alberca a la iemperatura deseacda
por el usuario.

- Desconectador automstico por presidn del agua.-
Evita que el calentador se encienda a menos que circule
agua por el mismo a la presin ccrrecta.

Los dltimos dos controles son dischudus para  usarse
en calentadores paraa alperca. Aat al tenel"ae un
termostato ultra sensitivo ( diferencial de (/5 C o

menos) el consumo de gas se reduce considerablemente. £}

termostato de inmersidn de uso general tiene una
diferencial mucho wmayor, lo que hace que el calentador

opere perfodos mucho mayores de tiempo cada vez que se
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inicia un ciclo y 12 temperaturs de para es mayor, lo
qQue aumenta también 1as p¥rdidas de calor. - Con el
termostato ultrasensitivo el calentador operarf por

perfodos de una hore & menos de cada ciclo, manteniendo

ia temperatura siempre muy cerca a 1a deseada,
reduciendo las p3rdidas al ninimo, A diferencia del
termontato ordinario con diferencial grande.

El desconectador automitico por presidn del agua, es
requerido para evitar que el calentador se prenda si no
circula suficiente agua por .18 Este dispositivo es
mucho mejor que conectar aléctricamente el calentador a
fa bomba deé circulacin de agua, Ya que en este caso
puade suceder <GQue por falta de cebado & durante et
retrolavado, el calentador opere innecesariamente. Esate
dasconectador o tambisn llamado sawich de presitn, debe
ser disefiado especialmente, ya que debe ser sumamente
sensitivo, puesto que debe operar con una diferencial de
presidn no mayor de 0,35 mts, de columna de agua y al
mismo  tiempo debe resistir variaciones bruscas de
presidn que se presentan frecuentemente; y debe ser
jnemune  at cloro gue se encuentra libre en el agua,

En el caso de calentadores de Diesel, recomiendan

dispositivos de seguridad para los fines siguientes:
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- Para proteger ia caldera contra una - presidn

excesiva.
- Ccontra la <aita de agua.

-~ Para cerrar la valvula de ahmentacidn del - que-

mador, en el caso de que el diesel, por un motivo

cualquiera, no llege a encenderse,

En los calentadores 23 diesel, se utilizan quemadores

como los Que se muestran en la figura No 12

t.a proteccidn contra un exceso da Presisn e

consigue por mecio de un mansm=tro especial, provisto de

contactos el&ctrices, que sSe instala en 1a caldera y qgue

para el quemacor si 1a presién alcanza un valor

demasiado grande.

La gproteccidn contra la  falta de

mediante un interruptor cuando el nivel deil

agua se consigue

agua de la

coldara gqueda por debajo de un  punto predijaco  de

antemano ¥ el quemador d2ja de funcionar,

L3 oroteccidn conira 12 falta cde encandido del que

mador se puece ‘conseguir de varijas maneras. un

procedimiento muy corriente consiste en utilizar un par

termoeiéctrico inatalado en tos humerales H si el

{uncionamiento del gquemador €3 normal, la temperatura de

los gases de los ductos de humos sube rSpidamente asT
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que el quemador Se pone rapidamente en marcha. Si  por
cualquier motive el diesel no se enciende y el calor no
liega al par termoelsctrico al cabo de pocos segundos,
el quemador deja de funcionar autom3ticamente. Esta
proteccidn es conocla como s8wich de chimenea.

Vi.5 DIFERENTES TIPOS DE CALENTADORES PARA ALBERCAS:
Existen siete tipos generales de sistemas de calefaccidn
usacdos cnt albercas, que son los siguientesz: De chifiones
mhltlples, calderas para calefaccidn centralizada,
indirectas, directas, calefaccidn por radiacisn,
elsctricos, calefaccidn por energfa solar,

Vi.G.4  TIPO DE CHIFLONES—HULTIPLES.-. £3 calentador ce
chiflones-mattiples fue disefiado especiaimente para et
uso en albercas. €stos chitiones similares a las
boquillas de los quemadores de combustible irquido de
calderas, proyectan hacia los tubos de agua del
calentador, inyectindose toda el agua a través de ellos.
Esto origina un vacfo en 1la descarga de los chiflones
que succionan agua caliente del otro extremo de los
tubos de!l catentador y la mezcla con el agua Tria,
circulando en esta forma agua caliente siempre dentro de
los tubos del calentador, elimindndose en esta forma la

condensacisn. Por otro lado, et flujo turbulento

inducido en esta forma por los chiflones evita que se
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produzca incrustacidbn en
vi5.2 TIPO DE CALDERAS

Cuando se cuenta o se

69

los tubos del calentador,

PARA CALEFACCION CENTRALIZADA.~
planea un

sistema de calefaccidn

centratizada, debe verse l|a posibilidad de aprovechar el

mismo para calentar el agua de la aiberca, ya sea con
.

2zua caliente & con vapor, mediante un intercambiador de

calor. Este sistema
mantenimiento al

incrustacidn en el
cuenta ios siguientes
caso la

- Comperar et

es sadisfactorio;
servicio
inter-cambiador,
factores,
posibilidcad de ser

costo de un

limitindose et

requerido para eliminar la

Debe tenerse en

para determinar con cada

empleado este método.

catentador indipendiente

para 1z alberca, respecto al costo de instalar un
calentador centrai de mayor tamafio, et intercambiador de
calor y 1los controles requeridos.

- La operaci5n de un Sistema central durante le
verano, para calentar dnicamente 1ia alberca, operando a
eficiencia muy baja por tener una carga relativamente
pequefia.

- EI mantenimiento y operacidn del equipe central en
este perfodo que puede requerir la asistencia personal
especializado.

Vi.5.3 TIPO [NDIRECTO.~ En este calentador o caldera

que es del tipo

convencional con un

serpentfn interior,
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que basa sSu funcionamiento en el conocido fendmeno
-ﬂ'slco de la tranamisidn calorffica de fos cuerpos
sometidos a distinta temperatura, que !as amas de casa
aplican en la cocina con la comin denominacién de ¢ bafio
maria®,

En este tipo de calentador, no existe el probiema de
condensacibn y ta incrustacidn en algunos casos es Mmas
lenta que en el tipo directo, pero en algunos ce ellos,
la lnmpieza e©s muy difici de realizar. £n general han
cdemostrado en Ja  practico gque son  bastante apropiadoes.
Su principal desventaja se refiere a sSu costo inicial
relativamente eievado Yy to complicado de sus
controles, debido a que tienen dos fluldos separados (
agua-agua ° agua-vapor) que requieren controies
independientes,

VL5.4 TIPO DIRECTO.~-Con este nombre se conoce el medio
m3s antiguo de cuantos sean presentados en el transcurso
del tema.

En 108 inicios de 8u aplicacisn, este distema se
basaba en el hecho de hacer pasar el tubo conductor detl
agua a través de una caja, cuyo interior era calentado
por la accién directa de un quemader longitudinal de
gas. €1 agua penetra por un extremo, procedente del

filtro depurador Y a su temperatura normal, y se
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calienta durante el recorrido, vertiendo asft
inmediatamente dentro de 1a alberca,

Las desventajas que s8se derivan de este primitivo
procedimiento, parten del hecho de que el agua fria gque
entra en ta caldera, at cambiar bruscamente de
temperatura, es suceptible de originar condensaciones
exteriores en los tubos que, a su vez, determinen goteos
sobre los gquemadores, provocando diversos fenbdmenos que
rebajen, en mucho, su normal rendimiento, tales como,
por e jemplo, ia formacidn de holiTn, 1a combustistn
incompleta del gas y, por lo tanto, una baja eticiencia
calefactora.

Por otra parte, en el interior de los tubos
conductores se formarin incrustaciones de naturaleza
calcarea, a causa de 108 minerales que el agua pueda
Nlevar en disolucidn.

El costo del calentader en 8i es el m3s bajo, pero
sy mantenimiento es elevado, ya que, dejando aparte su
bajo rendimiento, el sistema obliga a una constante
timpieza de 1los tubos de conduccidn y de 103 quemadores.

Este primitive procedimiento que acabamos de
describir someramente, fue mejorade con la aparicién de
tos calentadores provigtos de serpentin, con cuyo

dispositive logra una mayor superficie de calentamiento,
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sin  evitar, no obstante ninguno de los jncovenientes
citados anteriormente.

Actuaimente este sistema se ha 1o perfeccionandco,
reuniendo {a mayor parte de sus ventajas, eliminando
algunos ce sus inconvenientes vy etevando al miximo ¢l
rendimiento del aparato, o que s5e traduce ep una Quy
sencible rebaja en el coste de su mantemmiento.

4} procedimiento usado, puede consigerarac
comprendico  dentro  del grupo  de  calefaccibn  directs
enteriormente descrito, ya que funcionan a base de un
cambiador de calor a fuego directo, pro medio por medio
de tas flamadas calderas climatizadoras, ce tipo
automitico.

Estas calderas de las que existen en el mercado una
extensa gama de médetos Yy potencias cator(ficas,
comprendidas entre lag 30,000 hasta el 1.700,000
calortas, son adsptables a cualquier clagse y tamafio de
alberca, desde ios 10 metrog cfibicoa de capacidad hasta
les de maximas proporciones, aean cublertas o at aire
libre, para el agua de mar o para agua dulce,

ta figura No 4, nos muestra el detalie interior
de uno de estos climatizadores, correspondiente a la
serie Laars, de fabricacisn y patente - norteamericanas.

Este calentador cuenta con una tabuladura de aletas de
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cobre, por donde circuta el agua para elevar su
temperatura, este sistema es de 1o mas eficiente.

La tigura No 5. nos muestra et detalle interior de
otro de estos climatizadores, correspondiente a la serie
Hydrotherm, de <fabricacidn y patente norteamericana.
£ste calentador cuenta con una pila de secciones o
cuerpos de hierro  fundido, conectadas alternadamente Jo
que - permite que el agua recorra un trayecto en zig-zag
desde e! retorno hasta la salida del agua caliente, como
se puede ver en la {igura No {6, que tambien nos muestra
tfos datalles Internos de la caldera sin  cubierta,

ta sigulente figura No {7 , nos muestra el detalle
interno de otro de estos climatizadores, correspondiente
a la serie Afbermex, de fabricacidén y patente mexicana.
Este calentador utiliza el mismo principic que el del
calentador anterior, 8810 que dichas secciones aon
fabricadas can acero galvanizado, ¥ tos tubos
conductores estin dispuestos en forma regtanguiar e
inclinados, buscando que al paso de la flama sSe exponga
ta mayor superficie.

En i3 actualidad predominan las cailderas de gas, Ya
que el diesel tiene un costo mucho mas. elevade, asl como
tambisn, los costos de mantenimiento son  mas  elavados

para 1as caideras de diesel, Lta digura No 18 , nos’
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Frenos de pérdida
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Mesoladoren i
tormostdticos
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interoambiador .
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de presitn

By-pass
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Ceramior refractarim.
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de vidrio

Quomadores !
Silenciosos. X

Zlectro-adlvula
de gas
Piloto

Zlootro-pila

Tubo mezolador

Jase

Cubierta
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principios de operacion

m 7”£RM sommostao pe A SN

REGISTRADO EN EALA., PATENTADO OFICIALMENTE AGUA CALIENTE

’ i i ion: 7 TRIPLEINDICADOR: Indica b
czracteristicas de construccion y operacin: THILEINDICATOR: Indic o ser-
ds Jo caldera,

BVAWULA DE ALVIO: Prolegs o
Io caldera contra presién wxcetive,

T CAPUCHON DE (A CHIMENEA:
Evila qua los corrientes oicenden
tes 6 descendentai interfieran con

eficients  del gqus- QUABLERO DE CONTROL: Crea un

vertibule de control reciments ven-
tilado y que aitlo en formo efectiva
los contrales, del color de lo col
dera,

2DOMO: Colacta todos los goier en
uno cémora de  hierro  fundido
’d:":a"“h'x::'::‘":'"" segura o wroviy TOTERMO-ALTIMETRO.  Se  encuantic
‘wmugido en o) agua ds fo cal
dera Su mivion s interrumpir el
pato del gar ol sobrepotane sl
limite de ojutls  de color pre-
teleccionnda.

JUNIDAD DE ABSORCION DE CA-
LOR—Tolalmente patentada, cbiarbe
todo e colar 0til y lo tronsdiere
de la manera més aficiente al ogua
que circula por la colders siguiende
uno troysciorio en 1ig-rog a lravéy
de las seccio de fundido.
Esto unidod se encuenira completor
mente sellada pora aviter que los
gotes exapen.

VIRESULADOR DE PRESION DEL
GAS;  Mantiene  outomdficaments
cangnte la prasién del gas inde
pendisntamente de las variodones
sxittentes on la linen de wuminliiro,

T2LLAVE PRINCIPAL DEL GAS Y DEL
PILOTO: Pora i conirol manval del
wuministrs de gas.

AVALVULA AUTOMATICA DE CON-
TROL: Lo famoin “pila de fuer1a*
MH y of piloto de reguridad cone
teolan el poto del gos of mando
del larmoitalo de o habitocidn.
Su opsracién et silencicta o Inde-
pend| del  suministeo rior
da fuerzo.

5 BASE DE LA CALDERA: Enciwrra lo1
quemadores de hierro fundido con
peroracioner elevader, para are
Qurar uno cambustidn limpla, efi-
cionte y silanciots.

6 TUBOS MEZCLADORES: Perean ob-
turodoret aivitables de ocaro que
trabojon con e} principio del Ven-
tuti paro mezclar ol aire y ol gos
para obtener uno combustin eficie
ente.

FIGURA Fo. 16
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muestra una de estas calderas diesel, de fabricacién vy

patente mexicana. Al igual que en las calderas ude " qas

existen muchas marcas de calederas diesel nacionales vy

extranjeras, solo que en la actulidad ya no se fabrican

por los Inconvenientes antes mencionados.

Estas calderas o climatizadores estan diseflados rara
soportar todos los climas, siengo construidas las piezas
principales en cobre, bronce, cobreniquet, hierro
fundido, acero galvanizado, por lo que, estos 2aparatos
pueden ser colacados a !a intemperie Yy {funcionar incluso
con agua de mar. La nstalacibn de estos equipos es
sencilla , soio basta con colocarlos entre el filtro vy

la alberca sin necesidad: de bomba o motor aiguno, <dcado

que 1a presidn del agua a la salida det {iltro es

suticiente.

Vi5.5 TIPO OE RADIACION.-En esta clase se emplea tubo

cobre de didmetro pequefic ( 13 mm. generaimente) ahogado

en la estructura de la alberca. el tubo ests dispuesto

en forma de serpentin, a semejanza de las instajaciones

residenciales de calefacecidn radiante. Se hace circular
agua caliente por los tubes, la cual calienta ‘!a atberca

a través de los muros y piso de 13 misma.

La expresisn de “calor radiante® en este caso no

esta correctamente empleada, Ya que el agua es
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transparente a ios rayos infra-rojos. En realidad el
agua de 1a alberca es calentada por la conduccisn del
agua en el serpen't\‘n al serpentin mismo, de &ste al piso
y muros de la alberca y de estos al agua, siendo en
realidag un catentamiento indirecto a través de un
intercambiador de calor, estando &ste colocado en la
estructura de la alberca, Como el serpentin circula agua
en circuito cerrado, puede emplearse un calentador
convencional para et cbjeto. Las ventajas argumentadas
por este sistema, particularmente en el sentido de cque
puede usarse un calentador de menor tamafio y que el
costo de operacisn es menor, razones que hasta el
momento en la prictica no han podido comprobarse. Lo
anterior 8e ha argumentado explicando que al calentar
una alberca por 1los otros métodos, el agua caliente se
atumula  en i nuperficie de la alberca ocacionando
mayores p&rdidas de calor, en tanto «que ai calentarse
por radiacibn la temperatura del agua es Igual' en todos
ios  puntos.

Sin embargo, se han levado cabo pruebas muy
precisas que invalidan esta teorTa. En ningon tiempo de
calentamiento se ha observado esta estratificacisSn de la
temperatura. Como la pérdida del calor del agua es la

misma cualquiera que sea el sistema de caientamiento
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emplado, el tamafio del calentador deberia ser e! mismo
independientemente gel sistema empieado para et
catentamiento.

El costo total de este sistema " radiante * es casi

siempre mucho mayor que el costo inicial de un
calentador convencional, debido en parte al costo de
construlr el serpentin alrededor de la ailberca,
habiendose presentado problemas del acabado exterior de
ta alberca en los tugares cercanos a 103 tubos de agua
caliente cuando £&stos no se situan correctamente. Para
evitar esto los tubes deben ir enterrados cuando menos
5 cm. de 1la superficie y s8i la alberca es de cemento,
durante e! c¢olado de 1a alberca deben mantenerse
interiormente a una presidn de 5 Kg/cm.2 para pre-
expandirlos.
VI.5.6 TIPO ELECTRICO.-A tftulo de curiosidad,hablaremos
_muy brevemente del sistema que utiliza 1a elsctricidad
para convertir -11] potencial elsctrico en energfa
t&rmica, exactamente (gual ocurre con o3 calentadores
de agua para baffo Yy cocina, pero con los aparatos.
disefiados y construidos de acuerdo con el caudal de agua
que deber3n calentar, due es infinitamente superior.

El! sistema es utilizado sobre todo en los Estados

Unidos, es practicamente desconocido en M3xico, en donde
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no se ha popularizado probablemente por lo elevado que
resulta el gasto de funcionamiento, muy superior al del
gas. No puede decirse que sea totaimente desconocido,
porr que se han importado calentadores da este tipo para
albercas, de I|a marca General Electric,

VL5.7 TIPO CALEFACCION POR ENERGIA SOLAR.- Todos los
sistemas antes mencionados, ofrecen el inconveniente de
consumir una cantidad considerable de combustible para

su¢  funcionamiento, 10 que las hace poco econdémicas,

e han Inventado varias f&rmulas mis o menos
ingeniosas para evitar tal caractertstica, todas ellas
relacionadas con el aprovechamiento de la radiacisn
solar. Una de &ellas ta mis elemental, consiste en
utitizar grandes eapejos, proyectados desde distintos
planos sobre la superticie del! agua. H&todo <que se

perfecciona recurriendo a un cierto nimero de

colectores, de tlpo' plano vy de  matal brufiido, montados
sobre eje= que permiten neutralizar su  funcién en el

mismo .-momento en que vaya a ser usada la alberca.

t.a solucisn no es demasiado econsmica en cuanto at

precio de instalacidn inicial, si bien no tiene gastos

de mantenimiento ni de consumo, por que requerira de un
dispositivo especial que ocupara una gran parte ael

perfmetro de 1a alberca, £sté&ticamente, la presencia de
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estos elementos seri poco grata, Y en cuanto a los
resultados pricticos que pueden obtenerse por tal medio,
sersn de bajo rendimiento, pues para conseguir una
elevacidn apreciable de la temperatura del agua de 1la
alberca, tendrin gque actuar durante varias horas vy
disponer de un magnifico sol, circustancias ambas que no
siempre se hayan a disposicibn de uno.

Otro sistema puede ser el de colocar una bomba
aspirante, que capte el agua frfa de las partes bajas de
ia alberca, envifindola a un distribuidor que vierte
encima de una placa metdlica acanalada, encarada al sol
del mediodfa Yy provista de una ligera pendiente,

El! agua, repartida en forma de hilos délgados,
recorre la plancha en contacto permanente con el sol vy
es recogida al final de su camino, en donde tedricamente
debers haberse calentado, por una canal que enlaza
directamente con otra tuberfa de retorno.

€! procedimiento, de resultados pricticos un tanto
problematicos, presenta el! inconveniente de que no puede
considerarse como muy higienico, puesto que actua
independiente a la red de fiitracisn, en el supuesto de
que  exista, Y en cierta forma producira etectos
contrarios a ia misma, al arrastrar en su largo

recorrido por la plancha expuesta al aire libre, toda
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suerte de impurezas que pueden haberse dep&sitado
encima, levados allf por el viento.

Actuaimente se han realizado experimentos, que
parece han dado lugar a excelentes resuitados, haciendo
flotar encima de Ja superficie del agua una pelfcula de
material  absorbente respecto a las radiaciones solares,
capaz de absorber calor y evitar 8u pérdida.

Esta pelfcula puede consistir en una I|8mina de
polietileno de color negro, convenientemente reforzado
para darle mayor cuerpo, l&mina que podrd enrollarse
como alfombra cuando no tenga gque usarse.

Tratindose de una alberca de tamahko medio, en
aumento de temperatura que podrfa lograrse en ciertos
casos favorables, como el que se derivarfa de la
posibitidad de poder someter a la masa ITquida contenida
a una circulacién forzada, a fin de que el calor
transmitido por la lamina de plastico negro llegese
hasta las partes mas profundas de la alberca, seria del
orden de fos 30 C. con el agua quieta y contando con-
profundidades minimas, como las que sSuelen presentar las
albercas particulares, en estas pueden consegirse
temperaturas comprendidas entre los 20 y 25 C.

lLa peifcula negra representa igualmente un eficaz
medico para evitar la presencia de algas e insectos en el

agua. -
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V&6 COsTO DE OPERACION.- El costo total del
catentamiento de una alberca es al suma de fos

siguientes factores: Depreciacidn, mantenimiento V4

combustible.

vI.6.1 DEPRECIACION.- Se obtiene dividiendo el costo
inicial entre la vida atil estimaca de un equipo. for
consiguiente es de suma impor-tancia seleccionar un

calentador de buena calidad disefiado especiaimente para
uso en albercas y de larga vida. Un buen calentador debe
dar servicio entre siete a diez afios; no siendo raro
que equipos no diseflados especialmente para albercas
tengan que reemplazarse en dos afos o menos.

vi.6.2 MANTENIMIENTO.~ Los calentadores especiaimente
disefiados para albercas requieren poco mantenimiento. &e
puede estimar un gasto anual del 5% del costo inicial
. para cubrir los serviclos de rutln.a Y reparaciones
ocacionales, En calentadores vy calderas que no son
apropiadas para este servicio se dan casos de gasto
anual por este concepto hasta del 50 % del costo iniciat
y aln mayores, Cuando el calentador opera "frfo® y quema
combustible ITquido se acumula» hoilfn en la camara de
combustién, 10 que obliga a servicios m&s {recuentes que

con calentadores de gas.

vi6.3 COSTO DEL COMBUSTIBLE.- La cantidad de combustible
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necesario  para calentar una aiberca - situada a la
intemperie depende de muchos {actores tales como la
temperatura exterior del aire, humedad, viento,
orientacién, temperatura de la alberca, etc. siendo muy
difcll poder dar una cifra exacta. Un m&todo aproximade
para obtener el valor del comsumo de combustible en Kcal
es e] siguiente:
{ er. Paso.~ Oeterminar los siguientes factores:
A~ La temperatura media del mes en cuestibn en C
8.~ La temperatura deseada en la aiberca en C
C.- E! &rea de la superficie de la aiberca en Mt.2
Una vex determinados estos factores, siga fos
siguiente pasos:
Paso 2.~ Reste el valor de 8 de A
Paso 3.~ Hultiplique la diferencia por C,
Paso 4.~ En calentadores a gas, multiplique el
resutado por 20,250,
&n calentadores a combustible 1fquido,
muitiplique el resultado por 24,300,
£l resultado sers e! nimero de Xcal. por mes que se
necesitan para mantener la temperatura deseada.
Por ejemplo: se‘ desea mantener una alberca de 6 x 12
mts. a 27 € en un mes cuya temperatura media es de 21 C,

siendo el calentador a gas, el consumo mensual seria:
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2- 27 C - 21 ¢C = 6'C
3~ T2 M2 x 6 C = 432
4,- ~432 X 7; X 2T0 horas at mes = 8 730 000 Kcal
¥ para combustible Iiquido x 90
Para convertir el consumo en Kcal. a costo en pesos,
se necesita conocer el poder catorftico det combustidble

usado y el costo por FKtro, Kg. o Nt3. Como informacién

general tenemos:

COMBUSTIBLE PODER CALORKICO
Gas naturat 9,650 Kcal NMt.3
Gas L.P. 22,000 Kcal Mt.3
Dieset 14,170 Kcal/kg

Siguiend'o con el ejemplo anterior, si consideramos
que el coinbustible es gas L.P. E! costo det combustible
esta sujeto a cambios, por 1o cual el costo de
operacibn  seria:

{ 8.730,000 / 22,000 ) X ¢ = costo mensual.

VLT BELECCION DEL CALENTADOR.~ El catentador debe
tener capacidad para proporcionar la cantidad de cailor
necesaria para mantener 1a temperatura deseada,
cubriendo las p&rdidas de calor a través de ta

super-icie de la ailberca.



A . continuacidn se indica un m&tedo sencillo, paso
por paso, PpPara seleccionar un calentador. ta capacidad
se especifica en Kcal/hora de *entrada® y para tllegar a
una Bseleccidn se requiere aolamente determinar tres
factor:s,

A~ La temperatura media ambiente del mes mis {rfio

en el cual se desea usar ia alerca,

B.- La temperatura apropiada a mantener en el agua

de ia alberca.

C.~ La superficie de la alberca en Nt.2

Una vez determinados estos factores se procede de 1a
manera siguiente:

i~ Reste A de B

2.- Multipligue 1a diferencia por C

3.- Hultiplique el resultado det paso 2 por T5

€1 wvalor obtenido serad la capacidad del calentador
en ¥Xcal. por hora de entrada.

Por ejemplo, una alberca de 6 x {2 mts. se va a
calentar a 27 C y 1ia temperatura media del mes mis {1rio,
es de 13 C. Siguiendo i0s pasocs indicados.

A=BC

B=2TC

C = 6 x 12 = 72 Mt2
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- 27T - 3 = 14 C

2~ 14 x T2 = 1008,
L]

3.~ 1008 x 75 = 84,600 Kcal/hora de entrada
# para combustible Iiquido x 90,
Se puede tener una economfa er el costo inicial si

se toman en cuenta ciertos factores tales como

a
localizacidn  de 1a aldberca regspecto al sol 14 a 1la
sombra. §in embargo, esta economia es relativamente
pequefia Y no se recomienda tomarse en cuenta.

Vi.8 DATOS PARA INSTALACIONES.- Los calentadores de la

atberca constutuyen un tipo de calentador muy
especializado Y sus condiciones de operacisn son
~ diterentes de cualquier otra clase, No debe de dejarse
de prestar especial atencidn al hecho de que deben ser
instalados b4 operados siguiendo tielmente las
inatrucciones del fabricante.

Las indicaciones y diagramas que se exponen 2
continuacién se dan como guia general que podran
emplearse en caso de no tener indicaciones especificas,
del correspondiente fabricante.

vi,84 TOMA DE AIRE.~ Debe tenerse dos tomas de aire sin

obstrucciones en el cuarto donde ests el calentador; una

cerca al techo y otra al piso. El 3rea de cada toma no



debe ser menor de 04 mt.2/25,000 Kcal.
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de capacidad de
"entrada® det calentador.
Vi.8.2 ESPACIO LIBRE.-Debe ajustarse al reglamento local
Yy epara permitir  {8cil acceso a todos 108 puntos del
calentaador para el servicio requerido,

Conexiones de tuberias.- debe tenerse Ilas siguientes.
.- Tuercas unidn o bridas a la entrada y salida del
calentador, para poder retirario si es necesaria alguna
reparactdn.

2.- Juego de vSlvulas derivadoras para ajustar et fjo
de agua dentro del calentador.
3.- Termdédmetro a 1a salida det calentador para
facilitar el ajuste del fTlujo.
4.- Viivula de alivio de presidsn de acuerdo con las

normas A.S.M.E.

5.~ Algunos reglamentos de instalaciones

instalar una conexibn con  "Anti-sifon®

obligan a

Hlamada  tambidn
"circuito Har ford". E£s conveniente consuitar a las
autoridades correspondientes para mejores detalles.

6.~ La conexibn para la inyeccidn de

cloro ( si 1a

hubiese) debe hacerse en 1a ilnea de fiujo

del calentador ya que en caso contrario

considerablemente en muy poco tiempo.

puede

T.- Si el calentador es de gas, alimentese

de dismetro apropiado.

aguas

abajo

dafiarse

con tuberfa
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8.~ Consulte 3 sSu abastecedor de gas para la necesidad
de fiitros, trampas, etc. en la linea correspondiente.
9.~ Consuite tlos diagramas necesarios para ver los
materiales requeridos,

Vi.9 OPERACION,~ A continuacidn describiremoa {03 puntos
basicos que deberan tenerse sSiempre en cuenta durante la
operacion  del calentador.

1~ Como ei calentador depende del sistema de Tiltrado
para tener el “Tujo adecuado de agua, es indispensable
limpiar vy dar servicio regularmente al fiitro para
evitar que la circulacisn dei agua diaminuya.

2.~ E] calentador no debe funcionar si el -filtro no
funciona. Cuando inicie el calentamiento, si el <filtro
tiene reloj autom&tico para operar, debe dejaerse en
funcionamiento todo el tiempo para avitar que el
calentamiento sea insuficiente.

3.- 6i hay peligro de congelacién del agua en invierno,
debe drenarse el catentador.

4.- Ajuste el flujo en el calentader de acuerdo con la
recomendacién  del fabricante. -
5.- €3 muy buena practica revisar 108 tubos de agua d_el
calentador reguirmente; especialmente si se emplea
hipociorito de calcio para el tratamiento del agua. ya

que en ocaciones et agqua de ta alberca de super-
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satura de mineraies 1los cuales se depositan en gran
cantidad en muy breve tiempo.

6.- Si el wvalor del PH del agua de la alberca se deja
que llege a un valer que Ssea muy aito & muy bajo, puede
dafarse el calentador ya que al ser alto, 8e precipitan
fos &8lidos en suspencibn y al ser bajo es muy corrosiva

el agua.



ACABADOS
i

Las albercas de concreto monoifticas, requieren por
fuerza de un acabado de 1los muros Yy piso interiores.
Dicho acabado puede llevarse acaba mediante un resanados
de los interiores, con azulejo lecorativo, mediante Ila
pintura, con la colocacibn de wvenecianos. Acontinuacidn
trataremos de explicar en que consiste cada uno de estos
m&todos, asT como sSus ventajas Yy desventajas.
Vit RESANADO.- Un acabado comGn sobre todo en los
Estados Unidos, para aibercas de concreto es el
resanado, el cual dura indefinidamente ( de 12 a 20 afos
como minfmo si se le da un mantenimiento correcto) le da
a la ailberca un recudbrimiento a prueba de agua, muy lisa,
.y proporciona una superficie no-resbalosa en el {fondo de
ia atberca.

£1 resanado de albercas difiere mucho del resanado
de casas; 8e requiere m3s allanado y afinado que el
realizado en casas~habitacisn. Los traba jadores que
deben hacer el trabajo son los resanadores dque Sse
especializan en albercas, La superdicie primero debe ser
lavado con #Acido muriatico Yy enjuagada concienzudamente;
toda el agua y el ZAcido debe ser bombeado de la alberca
antes de que ei resanador pueda empezar.

Hay dos problemas que deben ser evitados para
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asegurar un buen resanado. frimero, el resanado se
coloca rapidamente y puede quebrase si no es trabajado
adecuadamente y permaneser mojado durante el terminado.
6i una grieta aparece despufs que el resanado ha side
acabado, Ila superficie perdera su calidad a prueba de
agua, Las grietas deben ser reparadas y 8se proveera de
una apariencia limpia Y a prueba de agua. Un resanador
con reputacisn le dard un t&rminado a toda !a alberca si
aparece una grieta.

ViLa PINTURA.- Cuatro tipos de pintura son actuaimente
utilizadas en albercas; De cemento base, de caupho
clorinado, vinllica y epdxica. La pintura con bese de
cemente es la mis econbmica, pero su durabilidad es de
aproximadamente un afo. La alberca debe ser repintada
cada afio para garantizar un acabado liso. La pintura de
cemento es la m3s f8cil de aplicar para un novato vy
usualmente es aplicada bajo condiciones donde la alberca
serid drenada cada aflo de cuaiquier forma,

La pintura de caucho clorinado, es normalmente Ila
mas priactica y econdmica. Generalmente es considerada
m3s atractiva que 1la pintura de cemento y es8 muche masa
duradera. Es m&s econémica y fiacil de aplicar que las
pinturas vinilicas o epdxicas.

ta pintura vinilica da una dura y gruesa superficie
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que  tiene m&s resistencia a !a abrasidn que 1la pintura
de caucho clorinado. La pintura vinilica f3&cilita un
rapido drenado, aunque requiere de una capa de sellador.
Si se emplea pintura vinilica ] pintura de caucho
clorinado, se puede esperar dque se aplique una capa
nueva sobre 1a vieja cada dos o tres afios.

La pintura epdxica produce un excelente acabado pero
es de dificil aplicacisn, y por tanto se requieren los
servicios de un profecional.

ViL3  AZULEJO DECORATIVO.- El azulejo es utilizadoe como
elemento decotivo ailrededor del perimetro de ia ailberca
y muchas veces entre el piso y los escalones. Existe una
gran variedad en tamafio, forma y color, en el decorado
para azulejos, gque tambidn son utilizados para cubrir
las uniones y las esquinas angulosas del interior de 1a
alberca.

ViIl. 4.~ HOSAICO VENECIANO.- Es un material hecho a base
de arena silica y fundentes, igual que et vidrio, 3olo
que es opalizado Yy c¢oloreado con diferentes materiales
al estarse fundiendo; o que |le da un color permanente,

Se fabrica en una amplia gama de colores (
actuaimente veintiuno) con lo :{ue se le da al! producto
gran versatitidad.

£s de facil colocacidn y provee la mismas ventajas
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que los recubrimientos vitreos, tales como:
impermeabilidad a tas grasas, resistencia a los Acidos (
exa2ptuando el Tluorhidrico), resistente a {os cambios de
temperatura, etcv. -

Su mantenimiento es casi nulo, especialmente si se
siguen la recomendaciones para Ssu colocacisn.

Algunas especificaciones, se fabrican en medidas de
2 x 2 cm pegado en hojas de papel ( se despega con agua
al colfocarse), de 34 x 64 cm, Se .empaca en cajas de
carton de 38 Kg apromimadamente, contenientdo una 3Srea
de 6 MNt.2,

Actualmente es uno de los recubm’mlento.s mis

econdmicos y durables en el mercado.




HANTENIMIENTO DEL EQUIPO

Vit

€l  mantenimiento del gistema de Cfiltracisn es de
vital importancia, ya que debe ser conservado en
perfectas condiciones todo el tiempo para un  buen
tunctonamiento y operacidn de la alberca.

Para ello es necesario que se mantenga una
vigilancia constante con el Db jetivo de resolver
inmediatamente cuaiquier dificultad que pudiera surgir,
ya que de no hacerlo asf, los pequefios probiemas se
pueden convertir en graves Y costosos problemas,

La veriticacién del sistema de  filtracibn debe
efectuarse siguiendo rigurosamente \as especificaciones
del  fabricante. En caso de que surjan graves
“dificuttades que no puedan ser sofucionadas siguiendo
las instrucciones de operacidn del fabricante,
_ serd npecesario acudir directamente con el <fabricante o

con la compafita que instalo el equipo.

vt FILTROS DE ARENA.- un control adecuado-
de jas condiciones qufmicas det agua
es el factor crucial para el mantenimiento de un
filtro de arena. un PH. bajo significa que a través de

las vaivulas Yy el tanque esta pasando agua
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acida,mientras que un P.H. alto y un gran nivel de
precipitacion de caleio puede convertir la cama de arena
en una 9adlida masa de escamas,

Sin embargo,si el agua es controiada adecuadamente,
no se necesitard de un tratamiento extra.

uUn lavado adecuado y frecuente del filtro, mediante
el m&todo consistente en bhacer pasar un flwjo de agua en
sentido inverso al normal, a travds del 35rea media del
flitro, eliminard los depdsitos de suciedad y particulas
no deseadas, que se pueden depositar entre los granos de
arena de! dfiltro. Lo anterior hace que sea pocO probable
que se reduzca substancialmente la  superficie de
fTiltracidn,

Esta operacién debers flavarse a cabo, siempre que
1a diferencis de presiones de los mandmetros de entrada
y salida sea mayor o igual a 0.5 Kg/scm.2.

Para una filtracidn fina, s.ev debe adicionar sulfato
de atuminio o alumbrejla cual forma una capa gelatinosa
sobre la arena, y atrapa las pequefias partfculas que de
otra manera podrfan pasar a través de ella, Debe ser
disueito y adicionarse lentamente dentro del filtro en
una proporcidn de 10 gramos por _‘cada 100 cm2 de &srea de
filtracién. Cuando se afada alumbre, se debe asegurar
que el PMH.del agua sea mayor de T.4; ya que el alumbre

no floculard en condiciones de acidez.



viiL2. FH.TROS DE CORAZON DE DIATONEAS.- Deben ser
atendidos en forma especial, y 1o mAs importante para el
mantenimiento es el lavado de sus elementos.

Para que se conserve en perfectas condiciones la
superticie media de tiltracisn, es necesario que  se
sigan estrictamente las especificaciones del fabricante,

Los filtros de corazdn de diatomeas pueden ser
lavados a mano, ©o con el mismo m&todo que s8e utiiza en
ios tiltros de arena, es decir, haciendo circular un
flujo de agua en sentido inverso at usual También se
puede utilizar una combinacidn de 108 dos m&todos.

Puede suceder que sSea necesario lavar 1a unidad
haciendo circular rapidgamente agua en gentido inverso,
siendo posible que se bloqueen o3 elementos del filtro,

por lo que la unidad deber3d ser separada y lavada a

mano,
Viit.3 HOTORES ¥ BONBAS.- Requiren de muy  poco
mantenimiento para sy buena conservacisn. £n ja

mayorfa de f{os casos el mantenimiento sSe reduce a una
lubricacidn del motor de vez en cuando.

€s aconsejable seguir ias especificaciones  del
fabricante, ya que estas explican claramente cuando debe

ser lubricado el motor y que tan sSeguido requiere de

servicio,
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Debe tenerse mucho cuidado de que a8 bomba tenga un
buen purgado, es decir, que haya sido eliminado todo el
aire de las tuberfas de la misma, de tal modo que se
evite «ue opere en sSeco y sSe dafie el motor.

6t la bomba pierde su purgado, se deberi detener
inmediatamente el motor, se Henard con agua lentamente
las tubertas para eliminar el aire, y se operara de
nuevo. En caso de que no se haya purgado adecuadamente,
se repetira el procedimiento tantas veces como sea
necesario.

En la bomba se acumulan partfculas de suciedad, por
lo cual deberan ser eliminadas antes y despuss de un
vaciado de 1a alberca o de un lavado del sistema de
filtracisn. En cualquier c¢aso se deberid tener cuidado de
que 13 bomba este purgada adecuadamente. Es deci, se
debers cuidar que el cedazo del ftiltro de gruesos no se
encuentre saturado de suciedad,

VillL4 CALDERAS.- E1 mantenimiento de la caldera debe
hacerse siguiendo cuidadosamente las instrucciones que
suministra el  fabricante. -

Las calderas, particularmente el sistema directo,

tiende a formar escamas © costras. Si el agua que se
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uytitiza en ta alberca es dura, es recomendable que 1a
caldera sea desarmada e inspeccionada por {0 menos una o
dos veces al afio.

Si aparecen formaciones de escamas, ser3d necesario
limpiar las tuberfias con cepillos de alambre o con
Acido, En casces extremos, puede ser necesario reemplazar
las tuberfas por otras nuevas.

La mayorfa de estos problemas pueden ser evitados
si se adquiere una caldera bien disefiada, que se adapte
adecuadamente a 1as necesidades de la alberca, y que el

balance qufmico del agua sea el apropiado.

Viil.5 ACCESORIOS.- Los accesorios que se utilizan en
las albercas, y que generalmente estan construfdos en
atuminio, acero inoxidable ] cromados; requieren de
minimo cuidado para conservar Su buena apariencia.

* Los accesorios que Se localizan en A&reas libres de
agua, deberan ser limpiados Yy pulidgos c¢on un lmplador
de cromo.

En general, 1los accesorios requieren de muy poco
mantenimiento, Yy cuando se hace necesario efectuar

alguna reparacién, et costo de esta es muy balo.



MANTENIMENTO DE LA ALBERCA
X

El mantenimiento apropiaqdo de la alberca consevara
et equipo {funcionando facilmente, et vaso de
ta alberca en buena condicidn, y el agua limpia. El
mantenimiento de la alberca empieza con el agua, tan
pronto como et propietario 1o crea necesario, y continua
durante toda !a vida atil de la alberca.

El mantenimiento no requiere de una gran cantidad de
trabajo especializado, pero si de un programa de trabajos
rutinarios. El tiempo requerido varTa con cada
inatalacisn. 8I el propietario hace todo el trabajo por
sl mismo, deberi empiear de 4 a & hrs, a la semana
durante e} verano, La faena consumird menos tiempo
durante el ln{ll;:rno. y practicamente no existe si se
cubre ia alberca. Los aparatos autométicos para et
tratamiento qufmico del agua, Yy para el vaciado de 1la
alberca 8e han convertido en equipo normal de todas
alberca, La instalacidn inicial es importante no 8&lo
por la cantidad de trabajo ahorrado, sino porgque ademas
protege contra la negligencia no intencional.

No es recomendable tratar de ahorrar dinero
mediante el mezclado de qufmicos en el filtroj esta

practica s8lo incrementarad la posibilidad de dafos que
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requieran reparaciones mayores.

Lo mejor es asegurarse de mantener o8 costos bajo
control mediante el conocimiento de 108 reguerimientos
de la alberca.

En la mayorfa de 1las ciudades importantes existen
compafifas que se dedican a dar mantenimiento adecuado a
lag albercas; el costo de los servicios que proporcionan
varia de acuerdo a la cantidad de estos realizados
durante 1a semana, ai tamafio de 1a aiberca, y a 1a
distancia que los hombres del servicio deben viajar.
Estas compafifas pueden proporcionar mantenimiento
permanente, o cuidar la alberca cuando el propietario
sale de vacaciones; en cualquier caso, no es

recomendable dejar una alberca sin el mantenimiento

adecuado.

1X.4 FILTRACION.~ €s ta principal 1Tnea de
defensa contra 1las impurezas. Durante el verano, cuando
1a mayorfa de las particulas contaminantes entran a la
alberca, el Afiltro deberd permanecer trabajando durante
8 hrs al dia.

Para temperaturas de 28 C. o mayores, un perfodo de
fittracisn de {0 hrs. es generalmente recomendado como

el minimo, pero de 1{0-12 hrs. es preferible, En 1a



104

temporada en que este -fu'era de servicio de 6 a 8 hrs.
de filtrado sers suficiente. siempre debers verse
claramente el fondo de 12 alberca en su parte mas
profunda.

Es recomendable sobre-filtrar cuando se corre el
reago de tener condiciones sanitarias
inapropiadas, Siempre debers permanecer {funcionando el
filtre despuds de que 8e haya afiadido quimicos a la

alberca para asegurar una dispersidn apropiada.

1X.2 RAELEVADORES.- Quiza el gasto mAs pequefio Que e
puede hacer en relacibn a los beneficios que se obtienen
sea un relevador de tiempo para et sistema de -flltracidn.
=1 relevador enciende y apaga au‘.oms_tlcamente (3}
4iltre, regulando exsctamente los ciclos y ¢e eza manern'
mantener bajos los costoa de operacidn, Algunos
relevadores deZconectan 1a caldera despuss que ol
sistema de filtracibn se detiene, dc  esta monera no  se
acuriuta agua caliente en las tuberias.

El relevador puede ser instalado cuando es hecha
18 coneccidn eléctrica del ftiltro o puede ser  afadido

m&és tarde.
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iX.3 ALBEHCAS Nl VAL~ NO es de extranar que una alberca

nueva tenga agua turbia despuds que es llenana  por

primera vez., ias partlculas suspendidas son ms§s evidentes

en grandes cantidades de agua, pero con un dia o dos de

tiltracidn y cloracién sers suficiente para eliminar la

turbiedad del agua.

Las albercas nuevas de pa-edes resanadas requieren

de especial atencidn durante jas primeras semanas. Es

importante llenarlas inmediatamente Yy mantener un Tiujo

continue para prevenir la formacién de suciedad. £s

tamblén necesario alejar la suciedad de los

colectores
durante e! curade del resanado. €1 cepillado frecuente
durante las primeras dos semanas ayudara a mantener

ale jada la suciedad, la capa ge poivo Yy suciedad

resuitante ser3d {faciimente eliminada por el sistema de

filtracidn.

1X.4 EQUIPO BE LINPIEZ A~ El equipo de limpieza

requerido para realizar el servicio de mantenimiento de

1a alberca, deber3 consistir de cuando menos una

barredora de fondo, un cepillo y una red de hojas. A

continuacidn hablaremos sobre cada uno de tos

accesorios mencionados.

1X.4.1 BARREDORA DE FONDO.- El circuito circulatoric

establecido por la bomba, entre 1las boquiilas de toma vy
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las de salida, no puede impedir gque cierto nGmero de
impurezas procedentes del exterior y depositadas sobre
el agua, sobre todo aquella materia de cierto peso ©
densidad que Sgan capaces de un descenso ripido por st
mismas, tales como la tierra, arena, etc,, 8e depositen
en et fondo de la Bslberca y s8e evadan, de tal forma, del
proceso, del tiltrado posterior.

Otras sustancias de origen vegetal, como hojas
secas, semillas rafces, etc, quedan flotando en el agua
y 'si no son recigidas de allf, al caba de cierto tiempo
terminaren por descender, pasando a engrosar la capa de
materias inertes que ensucian el fondo de 1a alberca.

£l procedimiento de vaclar por completo 1a misma vy
proceder a una lmpieza en seco de las paredes y sus=lo,
resuita no muy practico, ni  econdmicc, por 1o que para
evitar tal gasto de agua, se ultlizan las barredoras de
fondo,

Modernamente existe 18 posibilidad de proceder a una
limpieza detallada sin necesidad vaciar el agua de la
averca, desde los bordes de 1a banqueta de 1la alberca,
con un aparato denominado parredora de fondo. 5
limpiatondos, funciona por medio de la bomba
autoaspirante.

La barredora de fondo no es otra cosa que un

aspirador cuya bogquilla de succidn va montada sobre
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ruedas, para facilitar su manejo, que se realiza desde
ios bordes de la banqueta de la alberca por medio de un
maneral que premite alcanzar cualquier profundidad vy
diatancia dentro de la alberca. Esté& aparatc de limpieza
compiementaria debe conectarse mediante una manguera a
ia boquilia de aspiradora o© al desnatador, de tal forma
que funcione Integrado at sistema ce tiltracisn.

Las barredoras de fondo se JT8brican en materiaies
como ef plastico y el broce cromado,
1X.4.2 CEPILLOS.~ Los cepilios tienen por misidn
preparar el camino a !a barredora, ejerciendo una accidn
de frotado ensrgico de las superficies internas que
componen el vaso de 1a alberca. Eata funcidn
compiementaria se explica por el hecho de que la fueza
de aspiracisn de @ barredora de fondo, no es suficiente
muchas vecea para deaprender taa  incrustaciones, que
hayan podido acumularse en 88 paredes y fondo.

£stos elementos acoestumbran a montar, sobre un
Scoporte de bronce croamdo o aluminio, cerdas de naylsn
de tipo fuerte, La forma que presentan puede responder a
dos tipos, gegin que sean totalmente planos o que tengan
loa extremos ligeramente curvados. Este ditimo se adapta

mejor a3 los Sngulos que Forman {3 unidn de las paredes.
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iX.4.3 RED DE HOJAS.- Otro de los elementos auxiliares
que es conveniente tener para el Dbuep cuidado de la
alberca, es la Tfamada red de hojas, que es una especie
de cesta de tela acoplable a un mange gque trabajars gor
encima del nlvel del agua, con la misién de efectuar una
fimpleza asuperticial pero efectiva de aquellos cuerpos
que Tlotan, como hojarasca, Inaectos, eatec,

Ver tigura No {9,
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SARREDORA DE FCKDO

RED DE HOJAS

Con mango y marco en pléstico

RED DE HOJAS

Con mango y marco de aluminio

RED DE EOJAS

Cor margo y marco en pléstico,
tipo bolca

CONECTORES PARA MANERAL

En aluminio

CEPTLLO

Con mango y gopfrie en
aluminio, cerdas de raylén

FIGURA lVo. 19



TRATAMENTO DEL AGUA

X
No es dificil conservar una alberca con agua clara
Y en condiciones sanitarias aprocpiadas, Unas cuantas

pruebas , un mrnimo de equipo de limpieza , Y atgunas

susbtancias quimicas son suficientes para ello.

Los mayores riesgos para el mantenimiento del agua

son 1a negligencia Y et sobreuso de substancias

quimicas. Etl culdado debe ser consistente, Y no

experimentar con tscnicas b4 con sustancias no

recomendadas.

X4 EQUIPO DE PRUEBAS.~ Apropiadas pruebas del agua son

ta me jor garantfa contra et desarrollo de serios

problemas. Se debe considerar al! equipo de pruebas como

una gurta para et buen estado de una alberca; pues

proporcionan la informacisn necesaria para determinar

los requerimiento qufmicos del agua,

E! equipo m8s sencillo es el que se utiliza para 1a

determinacidn del PH det agua, Yy la cantidad de residuos

desinfectantes en la misma. Tambi&n es posible obtener

equipes que inciuyan pruebas para ta determinacidn dé’l

PH, desinfectantes, alcalinidad, demanda de acidez, Y

dureza del agua en una 8&la unidad. El} equipo para la



deteccidn de} #&cido cianurfco usuaimente se obtiene por
separado. Se debe tener cuidado de que el equipo de
Pruebas sea el indicado para la prueba que se va a
realizar, y de que no sea utilizado para otros
compuestos qutmicos.

La prueba es un simple proceso que consiste en
flenar un pequefo tubo con agua de la alberca vy afRadir
unag cuantas gotas ds gagente quimico, El agua tratada es
entonces comparada con un patrdn de colores o una tsta
de chlculos proporcionados Jjunto con el equipo. El mejor
momento para realizar pruebas en el agua es al inicio de
la tarde. 6e debe evitar el agua superficial cuando es
flenaco el tubo, se tomard una muestra a una profundidad
de 40 o 50 cm. Cuando se adicione 1a cantidad
especificada de agentes quifmicos, se mezclara
suavemente, evitando poner el pulgar sobre el tubo, ya
que a acidez corporal puede afectar el resultado. se
teera ' prueba despuss de 10 segundos de ‘afectuada la
prueba y se mirara el color resuitante contra la luz
(pero no contra el sol). Se guardara el tubo despuss da'
efectuada la prueba y se tendrd cuidado de que sdlo sea

utilizado para fa misma pruebda.,
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xX.2 BALANCE DEL AGUA.- La temperatura, acidez,
alcalinidad y la cantidad de sales mineraies en el agua
deben ser conservadas bajo controtl para prevenr Jla
corrositn de partes metilicas, depdsitos de escamas,
y marcas en 1as superdicies resanadas. Un balance
apropiade tambisn ayuda a reducir 108 requerimientos
de agentes sanitarios, permitiendo que estos quimicos
realizen su trabajo mas efectivamente.

Toda el agua tiene un balance de acidez-aicalinidad
qe es medida en una escala de PH E£sta escala va de O a
14 con 7 para el valor centrai o neutro. Los valores
superiores a 7, representan varios grados de
alcailinidad, mientras que los vatlores inferiores
" representan grados de acidez. Por ejemplo, el Acido
muriatico tiene un PH cercano a 0, el vinagre es de 3,
nisntras que el agua destilada tiene un PH de T,

El control del balance del agua de la alberca es
vital. ~ El rango ideal esta ligeramente del lado
alcatino, entre 7.4 y 7.6 en la escala de PH. S el PH
es muy alto, los desinfectantes son menos efectivos en
la destruccidn de algas y basterias; el agua estarﬁh
turbia, se desarrojlaran costras o escamas en las

superficies resanadas Y el ftiltro puede ser obstrulido,
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Si el PH es muy bajo, causara irritacisn en 1a piel y en:
fos ojos, corrosidn de partes metalicas, marcas Yy
decoloracidn en las superficies resanadas. Debido 3 que
la sobre-acidez pusde sSer 1a mis seria, el PH no deberi
permitirse que aea menor de T.2.

Ls correccidn del PH no es gificilh,. La muestra de
agua en la prueba cambiara de color de acuerdo al PH.
Por ejemplo, un indicador +fenol rojo voiverd 1a muestra
amarilla para 'a acidez, naranja para no alcalinidad vy
roja para una gran alcalinidad. uUn buen equipo de
prusbas deberd tener por 10 menos 4 graduaciones de
cotor entre T.2 y 8.0 para realizar una lectura
adecuada,

Durante 1los meses de verano, el PH deber3d probarse
2 veces por semana. En invierno, despuss que se haya
balanceado el agua, COon una vez por semana © menos serd
suficiente, S&iempre deberd probarse el PH despubs de una
tormenta o cuando una gran cantidad de contaminantes

hayan sido acarreados al agua de 1a alberca,

X.3 ALCALINIDAD TOTAL Y PH.- Aun cuando el PH y 1la
alcalinidad total sean relativas, el PH es un Dalance
temporal entre la acidez y la ailcalinidad del  agua,

mientras que ta alcailinidad total se retiere a la
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a la cantidad y tipo ( en PPM-partes por millin de agua
en peso) solubtes en el agua. Para cambiar el nivel
y tipo de saies alcalinas, se debe cambiar 1a cantidad
da eilas.

Et agua utilizada en muchas albercas es alta en
alcalinidad, creendo problemas para ajustar el PH. El PH
es ripidamente controlade por medio de agentes quimicos,
Yy puede variar su valor diSriamente & incluso en horas,
estd fluctuacidn puede considerarse despreciable si se
ajusta 1la alcalinidad total entre 80 y {00 PPH.

La alcalinidad total puede sSer muy diferente en
albercas distintas, dgebido a 1a gran variedad de
programas para tratamiento del agua, al origen det agua
suministrada, Yy a Jla cantidad de agua fresca afadida a
ta aberca, S1 la alcalinidad de 1a alberca es mayor de
100 PPH y el PH es mayor de 7.8, se aRadira 4&cido
suficiente para bajar et PH a menos de 7.4, £t PH
probablemente se elevari de nuevo, asi gque se continuara
el tratamiento hasta que las pruebas del agua den
lecturas constantes de 7.4 a 7.6 en un perfodo de varlos_
dias. Cada vez que se afiada 4cido, la cantidad debers
ser suficiente para bajar la alcalinidad total entre 6 y
12 PPM.

Una vez que el nivel de alcalinidad haya alcanzado

un rango de 80 a 100 PPM, el PH deber3d ser verificado



para estar seguros de que no caiga por debajo de 7.2 en
ningin  momento, El PH debers ser mantenido en un punto
tal que la adicid5n de Acido sea mfnima.

La alcalinidad total es <fAcilmente mensurable con
una sencilla prueba. Despuss del  primer ajuste de la
alcalinidad total es necesario que sea verificada tan
85l una vez por mes. Una prueba de acidez nos puede
indicar que cantidad de Acido debe afiadirse, sin
embargo, es comdn que s8e afadan pequefias cantidades de
scido para tener un mejor controk El mejor Ilugar para
ia adicisn de acido es el fondo de ia aiberca,
aproximadamente a %0 cm de la pared y en un Area lbre
de succlin de agua & Ifneas de retorno. 81 es posible,

se diluira @1 #Acido antes de ser afiadido a ia alberca.

X34 AGENTES QUIMICOSE PARA EVELAR LA ALCALINIDAD.- El
carbonato de sodio es un agente quTmico
accesibie y efectivo, que ajusta el PH rspidamente.
Puede afladirse a la superficie de agua de la alberca una
cantidad d2 200 gramos Yy disolyerse en 3 o 4 hrs. Se
puede obtener en forma granulada Yy esparcirla alrededor’
de ta alberca. Se deben esperar 30 minutos Yy tomar
lecturas del PH. Si es necesaric se repetira e}

procedimiento hasta que el PH haya aicanzado et nivet
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apropiado.

El bicarbonato de sodio es barato y {4cil de usar,
peroc es la mitad de efectivo que el carbonato de sodio.
Se utiliza tanto como sea necesario para elevar la
alcatinidad y PH. Con 700 gramos se puede etevar Ia
alcalinidad en 10 PPH de 40000 litros de agua.

X.3.2 AGENTES QUIMICOS PARA BAJAR LA ALCALINIDAD .-
E! &cido muriatico 1Ifquido es e mis popular agente
quimico para ajustar el PH y la alcalinidad. Es {8211 de
conseguir y en pequefias cantidades pueden cambiar el PH
signifticativamente. Oe cualquier manera, 8i es mat
aplicado puede ser muy per judicial. Con medio litro por
cada 20000 litros de agua se reducird Ia alcalinidad
rapidamente. No se debe afRadir mas de medio litro a la
vez, permitiendo que se mezcle lentamente en el agua de
1a alberca antes de que se afiada mas acido
{aproximadamente de 30 a 60 minutos). Debe manejarse con
cuidado para evitar salpicarse uno mismo, y debe lavarse
cualquier escurrimiento inmediatamente.

E! bisulfatc de sodio es el #Acido seco mis {ficil de
conseguir para ajustar €1 PHes excelente para aibercas

pequefias que requieren cantidades mTnimas. Se usarh
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disolviendolo en agua previamente b4 ae esparcirs
alrededor  de a aiberca. Se deben seguir las
instrucciones de ia etiqueta y las cantidades

apropiadas, y se manejara con mucho cuidado.

X.4 DESINFECCION DEL AGUA.- Las Dbacterias son la
principal causa de que el agua de una alberca no
presente condiciones sanitarias apropiadas. estos
organismos microscépicos, aigunos  de ellos nocivos,
invaden el agua de 1a alberca por medioc de su principal
portador; 1a mayorTa de las veces los ysuarios.
Particuairmente en albercas pequfias con uso
intenso,el control de las bacterias debe ser emfatizado.

Hay varias formas de desinfeccidn del agua. Por
ejempio, mediante sistemas elsctronicos & quimicos, pero
que no s8se han popularizado debldo a su alto costo
inicial, requerimientos de mantenimiento, Yy & su baja
efectividad.

El yodo Y el bromo son utilizados como
desinfectantes, pero tan s&loc en un porcentaje muy bajo
de albercas residenciales, El cloro &3 con mucho et
agente desinfectante mas popular. €s facii de conseguir
como gas, Ifquido, polve o tabiletas; y ha demostrado su

efectividad Y facilidad de uso.



X.44 USO DEL CLORQ.- E} cloro utilizado como  gas,
es generaimente empieade en albercas poblicas. Contenido
en tanques de presidn, el gas requiere un  manejo
eapecial y un alimentador autom&tico. El ciloro ITguido
(hipoclorito de sodio), el cioro seco (hipociorito de
calcfo), Yy el isocianuro de cloro son los tipos méAs
empleados en altbercas residenciales y en albercas
pequefias,

Clorinadores e hipociorinadores automiticos son muy
utilizados para mantener ia cantidad adecuada de
desinfectante en el agua. 81 se operan constantemente,
durante ) ciclo de filtrado, &1 clorinador regulara Ia
cantidad de cioro afhadido al agua de acuerdo con oS
requerimientos de la alberca. Como resultado, la alberca
se conservari en optimas condiciones sanitarias todo &)
tiempo, vy puede dejarse sin mantenimiento por largos
perfodos.

Se deberan efectuar pruebas del agua regularmente
para asegurar el batance quimico y Jas condiclone;

sanitarias de! agua.

X.4.2 CLORGQ RESIDUAL.~ Cuando sSe adiciopa cioro al agua

de 1a atberca, inmediatamente thace su trabajo matando



algas y Dbacterias, pero en el proceso es destruidoe
parte del cloro por las mismas algas Yy bacterias.
1a cantidad de cloro utilizado de esti3 manera es la
demanda de cioro del agua. La cantidad de desinfectante
en el agus es remitida como cloro residual €1 residuo
libre mantiene la alberca en condiciones sanitarias
favorables, y s&lo pequefias cantidades son necesarias.

El agua de las albercas de natacisn tambisn
contiene amonia Yy otros compuestos de nitrogeno,
particularmente amonia nitrogenada, El cloro y 1la amonia
combinados causan quemaduras en f{os oJjos, irritacitn de
ta plel, y el desagradable olor que con frecuencia se
asocia at cloro, particularmente punzante 8i el PH es
bajo. Si se puede oler el cloro, entonces no hay
suficiente cloro kbre en el agua, ya que en estado puro
es pricticamente inodoro. Los compuestos de Dnitrogeno
pueden ser gcarreados por el viento hacia la alberca de
tartilizantes utilizados en plantas vy jardines cercanos.

EV cioro residual no combinado con nitrogeno nunca-
debera ser menor de 0.4 PPN, Yy se considera que un valor
de 0.8 es ideal.

La luz solar, 1a temperatura del agua, el viento, Yy
st utilizacidn son las principales causas de que ge

agote el cloro residual. La lz solar puede disipar el
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cloro, Yy mientras m&s gente utilize la alberca, mis
pesado seri el trabajo para el agente qufmico,

El uso reguiar de cloro debe conservar el residual
en un nivel seguro. Pero un dfa de mucho uso puede
destruir todo el cloro en el agua, a menos que se haya
afiadido una cantidad extra antes de que los usuarios
Heguen, Aun entonces, deber3 afiadirse otra cantidad al
finat de! dfa para restablecer el clore residual a su
nivel aproptado,

El cloro residual debe ser verificado con la misma

frecuencia que el PH.

X.4.3 SOBRE-CLORACION.~ -Es un tratamiente extra aplicado
acasionhaimente al agua de 1a alberca para eliminar
compuestos de nitrogeno. Bacterias, algas, Yy amoma
pueden llegar a un punto debajo del cual el tratidmiento
normal puede mantenerlas controladas, de esa forma 23
tan 8a8lo necesario  adicionar cloro a Ja alberca de 3 a §
veces la cantidad normal E} cloro ifquido es la forma
preferida para 1a sobre-cloracisn.

£1 crecimento de 1las algas y el uso intenso de la
alberca a temperaturas mayores a los 30o~C. deberi haber

suticiente cloro para 2 semanas, En albercas frfas no es

necesaria una dosis extra a menos que sea utilizada
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intensamente.

6e recomienda que Ia sobre-cloracidn sea efectuada
cada vez que se aplique “Yertilizante en plantas y 3areas
Jardinadas cercanas a la alberca, pues puede ser
acarreado hacia ella por el viento.

ge debe dicionar agentes quimicos a la alberca muy
temprano por ia mafiana o at empezar la noche; se
mantendra el sistema de ?fiitracisn en operacisn por o
menos una hora para asegurar un mezclado adecuado. La
sobre-cloracisn no se debe efectuar bajo los rayos del
so0l, ya que 1los rayos ultra-violeta destruyen parte del
cloro. 6e debe cerrar la alberca a ios usuarios hasta

que el cloro residual baje al nivel normal.

X.4.4 PRESENTACIONES DEL CLORO.- El cioro Ifquido &

hipoclorito de sodio es accesible, y @&s ademis Is
wreneopd 87 - popular, Se .diuperan
ripidamente en el agua b no deja residuos que
puedan aumentar 1a dureza de 1a misma, Tiene grandes-
cantidades de cloro Yy requiere un manejo cuidadoso para
evitar las sailpicaduras, que pueden dafbar la ropa, Yy
deteriorar el cotor de los acabados de 1l1a alberca. El
cloro Ifquide eleva 1la alcalinidad y et PH del agua de

1a alberca.



122

€1 cloro seco o  hipoclorito de calcio se puede
conseguir en tabletas o en forma granulada. ES accesible
Yy 8e dispersa méas ientamente que el cloro ITquido.
Contiene aproximadamente T07% de cloro y es
particularmente bueno para 1a eliminacidn de algas.

A pesar de que el cloro granulado pueca ser afiadido
directamente a la alberca, deja un residuo de calcio que
puede obstruir loa filtros de diatomaceas, volviendo el
agua lechosa, y en algunas ocasiones puede cementar los
granos de arena de un {fitro de arena.

Las tabletas de cloro se colocan en canastas sobre
las Ifneas de alimentacidn de la albercn‘. El cioro es
liberado gradualmente como un +flujo.

E1 nhipoclorito de calcio, eleva la alcalinidad y el
PH del agua de Ia alberca.

El isocianuro de cloro =2s un compuesto de cloro Yy
clanuro ce base 3&cida. DespuSs que una alberca ha sido
tratada con A&cido cianurico, réapidamente reemplaza a)
acondicionador pé&rdido con las salpicaduras y el uso-
Estos compuestos de cloro son fAiciles de usar, se
disuelven rapidamente, no dejan residuos de calcio que
puedan dafar los filtros, no altera en forma apreciable
el PH, y es facil de conseguir en tabletas o en forma

granulada.
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X.5 PROBLEMAS ESPECIALES DEL AGUA.- Algunos problemas

que se enlistan a continuacidn ocurren de vez en cuando.

Son genraimente causados por el usSo Intenso de la

alberca, el sumunistro de agua, condiciones extremas del

clima, o breves perfodos 8in tratamiento del agua vy

fiitracidn de ia misma,

X854 ALGAS.- Cuando se tiene un programa de tratamiento

del agua constante, se tendrid bajo controi las -algas,
aunque en ocasiones reaparecen de cualquier manera.

Las algas se detectan tiAclimente sl et agua adquiere

un aspecto verdoso © aparecen manchas negras o verdes en

las paredes de la alberca.

Existen dos tipos de algast flotando libremente en

el agua a adheridas a Ias paredes y fondo, Algunas de la

algas adheridas pueden resistic cualquier esfuerzo vy

permanecer como manchas verdes o negras en 08 acabados.

Hay varias formas de eliminar la contaminacidn del agua

por algas.
a) Verificando 1la alcalinidad total det agua. Si ho

se estd en un rango de 80 a 100 PPM, se ajustaré.

Tambisn se ajustard el valor del PH entre 7.2 y 7.4, se

sobre-clorara con 1| litro de cloro (fquido por cada
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10000 litros de agua, se detendri el filtro durante 24
horas. Se cepillaran \as paredes, se pondrd en operacisn
el filtro, y Se evacuaran las aigas muertas,

b) si las algas  permanecen, existen varios
alguicidas muy efectivos para su eliminacidn. Puede ser
conveniente que sSe agregue de vez en cuando un  alguicida
como parte de Ia rutina de mantehimiento. Se dedbe estar
seguro de que se utiliza el alguicida mas conveniente
segfin l1as caracteristicas de las algas.

c) Se puede utilizar piedra pomez .} alguna
semejante para tallar 1as paredes de !a alberca, Yy asi
eliminar las algas.

d) Se debers verificar el cloro residual vy .e| nivel
del PH despuss de que se haya empleado un tratamiento
qufmico. permitir que los uguarios entren al agua hasta
que este balanceada, y que el cloro contenido este en un

nivel seguro.

X.5.2 TONALIDADES EN EL AGUA.- Si el agua de una alberca
presenta diferentes tonalidades, esto puede deberse a la
presencia de algas o de vegetales muertos como el
tamino, y se puede efiminar f{acilmente si se afiade cloro
suficiente, Tambisn puede ser causado por la suciedad,

en <cuyo caso sera eliminado con la filtracisn,



Tambidn puede ser posibie que |a tonalidad sea
debida a la presencia de minerales en el agua, que
comunmente suelen ser hierro o manganeso que se vuelven
insolubles cuando se ©&xidan por oxigeno © por cloro.

6i el agua luce turbfa, estd es muy alcalina y se
necesita solamente de mis filtracidn o© cloracién, o de
ambos.

El agua de ‘tonatidad lechosa,azulada o verdosa es
probadlemente muy 4dcida y baja en alcalinidad total. )
la f8cidez y 1a alcalinidad total son normales, entonces
existe hierro en el agua,

Cualquierr tono «que presente e} agua hard necesario
que se filtre casi continuamente, y s8e verifique el

batance quimico hasta que las condiciones sean

adecuadas.

X.5.3 MMANCHAS,~- Una alberca de concreto puede ser
manchada por residuos, objetos metalicos, algas
y depdsitos minerales. Manchas rojas o cafes pueden ser
causadas por hierro presente en el agua. S| se afade
demasiado Acido al agua se pueden provocar manchas. St
se aflade muy cerca de! espumador, puede ser acarreado
hacia el sistema de filtracidn, causando corrogidn y fa

aparicidn de manchas, tambidn puede corroer ias
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tubertas el titro, Y los aist'emasv de calentamiento,
Se debe mantener un PH adecuado-‘ para evitar estos
problemas. N

Horquilias para et cabetlo, Jjuguetes o cualquier
otro objeto metdlico deben aer sSacades de la alberca
inmediatamente para evitar 1a aparicisn de manchas de

Acido.

x.5.4 ESCAMAS.- son c¢ausadas principaimente por una
acumulacidn de sales de cailcio Jjunto con un gran PH y
alcalinidad. Aparecen usualmente en los calentadores,
asl es que no deben Ser operados cuando et PH sea mayor
que el rango de 7.6 a 8.0, Se debe verificar que el PH

sea adecuado antes de que sSe usen los calentadores.

X.5.5 ELECTROLISIS ¥ CORROSION.- ta. corrosién
puede ser causada por condiciones de
sobre-3cidez, uso inapropiadc " de qufmicos &cidos, © por
oxidaciadn. Tambisn puede ser cauysado por
electrdlisis. Cada vez que dos metsles diferentes entral;f
- en contacto con agua tratada quamicamente, una pequefa
corriente elsctrica fluye entre ellos. Esta corriente no
causa un choque elSctrico, pero puede causar corrosidn

en metsjes como el hierro Y producir manchas de

herrumbe,
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8i los tangues y tuberfas de cobre del slstéma de
recirculacidn se encuentran seriamente dafiadas por
electrdlisis debersn ser reemplazadas en poco tiempo.

Deben realizarse revisiones perfodicas de las
vAlvulas de cobre y hierro, para prevenir y corregir ia

corrosisn.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
Xi

Nuestras conclusiones y recomendaciones son las
siguientes:

OISERO.

a) Determinacidn de 1a ubicacidn y dimensisn de la
alberca. Para proceder a cuantificar los materiales
requeridos, en a8 construccién, asY como, la capacidad
de) equipo.

b) Determinacidn del wuso que se le dars a la
alberca. Ya gque esto influirn en 1a eleccidn del equipo
de filtracisn y calefaccidbn, asT como, los porcentajes
requeridos de productos quimicos en el tratamiento del
agua.

c) Determinacién de 1as caracterfsaticas del terreno.
Para determinar 8§ Ja Balberca requerira de simpie o
doble armado.

d) Generacibn de posibles soluciones puestas a la
consideracisdn del cliente.

e) Eleccibn de ia solucitn bSptima, .

) Elaboracitn del proyecto arquitecté&nico

detinitivo.

CONSTRUCCION.
a) Trazo y nivelacibn del terreno.

b) Excavacién del vaso de la alberca.



c) Habilitacién del acero de refuerzo segln 1los
reguerimientos de la alberca.

d) Cimbrado de las paredes, hasta el punto donde
inicla la curva de unidn entre paredes y piso.

) £s recomendable colar la banqueta junto con las
paredes Yy piso de la alberca. Para evitar cualquier
posibilidad de fuga.

) Es indispensable que los accesorios queden
colocados en su lugar de ubicacisén definitivo durante et
proceso de cimbrado.

g} Construccién del! cuarto de maquinas.

h) Hacer 1o posible por que la distancia entre 1la

alberca y el cuarto de méquinas no exceda de {2 mts.

ELECCION DE LAS TUBERIAS.~ £s importante que para el
funcionamiento &ptimo del equipo, se haga una efeccisn
adecuada del dismetro de las tuberfas de conduccién del
agua. Recomendamos la utilizacitn de la férmula de
Hazen-williams, que es una de 1ias mas empieadas debido a

sus aceptables resultados.

F&rmula de Hazen-VWilliams:

V = 1318 CI R S




Para tubos con pieno caudal

V=05 C10D S
2.63 0.54

Q =0432 Ct D ]

4.727 Q 1.85
he 2 —eeee- L o(iom=i)

A.87 cH

1376 Q. _0.38
D = —-m——e- ( == )

0.205 ct

S.
donde:
¥ = velocidad, en pie/seg.
€1 = coeficiente, dependiente de la

superficlie,
R = radio hidradlico en pies.
§ = pérdida de carga por friccién, en pies
de tubo.

D = dismetro del tubo, en pies,
L = longitud del tubo, en pies,
Q = descarga, en pie.3/seg.

hf = pérdida por friccidn en pies.

rugosidad
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por pie
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Ct{. = 125, para ftierro galvanizado.

Cli = 0, para tuberia de PVC.

Es recomendable que las pérdidas por friccibn  no
sean mayores al 207 de la carga que proporcione la
bomba.,

La velocidad en ta linea principal de succitn no
debers ser menor o igual a 2 mpa; en la Enea de retorno
deber & Lo - P S ey, en o finew de T

barredora poasrh ser menor o agual a & mps.
EQUPO,
‘l FILTRADO
14 FILTRO DE GRUESQOS

a) Recomendamos que el +filtro de gruesos sea de
fierro colado, por la resistencia que tiene 2! ataque de
los agentes qufmicos, asf como, resistencia a cuaiquier
mal mane jo. -

b) La suma del %rea de las perforaciones del cedazo

debera ser cuatro veces superior al srea de la salida de

la carcaza del Filtro de grueos.



.2 BOMBAS Y MHOTORES

a) La carga mfnima Qque deber3d proporcionar 1a bomba
sera de {5 mts. Para cubir 1a presidn que requiere el
tanque de filtracidn.

b) £s recomendable ytilizar impulsores del tipo

inatascajles o abiertos.

1.3 FILTROS

1.34 DE  ARENA

a) Recomendamos utilizar et factor de tasa
media = 0.07 its/min x cm2, para el cilculo de &rea del
tanque de filtracién. M

b) Verificar el acomodo 14 graduacisn de los
materiales utilizados. Ya que de ello dependers el
funcionamiento &ptimo de la unidad de filtrado.

c) intalar vaso mirilla en la Ifnia del drenaje,
para verificar que se ha completado 1la operacin de
retrotavado. i

d) Instalar manémetros para conocer la presidn
de entrada y salida al tangque o unidad de filtracién., Ya
que esta diferencia de presiones pnos indicara cuando es

necesaria la operacién de retrolavado



1L3.2 OE CORAZON DE DIATOMEAS

a) Recomendamos las instalaciones mencionadas en {os
incisos ¢ y d, de los filtros de arepa.

) No es recomendable utilizar filtros de corazén
de diatomeas en nuestro pafs debido a sus altos costos

de operacitn y mantenimiento,

1 TERHO-EQUIPO.

a) Recomendamos seleccionar el calentador de acuerdo
a la cantidad de Kilocalorias de entrada requeridas por
la alberca, para elevar su temperatura y mantenerse en
esta. Sers innecesaria una mayor capacidad.

b) Es indispensable instrumentar el funcionamiento
de la caldera, mediante controles de temperatura en 1la
ifTnea de entrada y en la caldera misma, Es recomendable
inatalar un interruptor o swich de presidn para proteger

a la caldera contra la falta de agua y de presién

en la misma.
Para calderas de diesel es necesario instalar un
interruptor o swich de chimenea, para protegeria en caso
de que el combustible no llege a encenderse.
¢} Se debe buscar que la caldera tenga upa aceptable

resistencia a 1a corrosidn, incrustacidn y condensacidn,



e independientemente que este equipada con los
controles de proteccibn a la misma.
d)} Un buen equipo tendr& una vida utit de 8 afios

aproximadamente.

MANTENIMIENTO.
1 A LA ALBERCA.

a) Es importante que el equipo de limpieza de la
alberca este en buenas condiciones, para realizar un
trabajo  eticlente. ( barredora, cepillo, red de }hojaa.
ete)

b) usitizar un colorimetro para vearificar el
equilibrio quifmico del agua.

c) Despuss de una tormenta - PRCOMENGaMOS qQue NO  Bea
suspendida 1a activada del equ}po de filtracidn, por lo

menos durante cuatro hoiras  mds.

1.2 EQUIPO MECANICO.

a) Limpiar el cedazo del filtro de gruesos, una vez
por semana, para evitar que se acumulen las basuras vy

flegen a obstrulr la Ifnea de succidn.
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[<}] Retrolavar e) d{iltro despuss de hacer el servicio
de materumiento de la alberca, Qque cuando menos deberi
ser dos veces por  semana,

¢} Es recomendable someter a limpieza la caldera por
o menos una vez por afio, Sobre todo si se trata de

calderas de diesel,
TRATAMENTO DEL. AGUA.
}  APLICACION DEL CLORO.

a} Mantener e! clor residual entre O4 ¥y 0.3 mm.

b) £1 cloro debe ser aplicado después de la puesta
del sol, ya que el cloro 8se evapora con los rayos
solares.

c) El fiitro funcionard varias horas despuss de
aplicarse el cloro, para garantizar una buena mezcla,
ast como, una buena desinfeccidbn del agua.

d) La alberca debersd superciorarse, de 3 a 5 veces
ta dosis normal siempre que se presenten alguna de la;
sigwmentes caondiciones: i

.- Cuando el agua es nueva,

2.- Si el agua se pone verde & con manchas verdes o

cates en la pared de la aberca ( generalmente del lado
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de  1a’. sombra)
3.~ Si- es de uso. pdbhco o se emplea para clases de

natancidn.

1) Para mantener en los valores correctos el cloro

resicual, recomendamos ia siguientes siguientes dosis

de aplicacidn del producto, 8510 para mantenimiento

normat.
CAPACIDAD TEMPERATURAS DIARIAS MAXINAS
ALBERCA EN
Mts.3 % C 2t ¢ 28 € mis de
aatc a2scC a3z cC 33 C
35‘ 2 its 2 lts 2 1its 3 its
ca : cada 3 cada 2 diarios diarios
70" gias, dias.

s 3na 3 ita 3 1ts 4 us
al cada 3 cada 2 diarios diarios
#o o dias, dias.

“i0l . ans ans 4 its 6 Iits

‘ka 7 . e cada 3 cada 2 diarios diarios
151 . dias. dias.

% Para albercas de . mayor capacidad, que cumunmente _son




usada para competencias deportivas, clases de natacidn o
de uso pGblico, se deberan de tomar en cuenta muchos

factores para la determinacién de {a dosis del producto.

 EQuUILIBRIO DEL PH ( hidrogeno potencial)

a) Et PH debe estar entre T.4 a 7.8 de los valores
indicadog en ftos colorimetros.

b) Para cualquier alteracibn de¢ &stos valores, se
corrige con ia aplicacién del Acido muriatico en
albercas que utilizan cloro Wquido, en polvo o tables,
para el caso de albercas que utilizan cloro en gas se

aplica carbonato de sodio ( soda ash ).

W APLICACION DE ALUMBRE DE POTACIO.

a) Apflicar alumbre de potacio en ura proporcidn de
6 grm / dm.2 de Srea filtrante, dicha aplicacidn se
debersa hacer generalmente despuss del retrolavado del
filtro, &sto es con el fin de conseguir una filtracidn
mas efectiva contra las particulas sumamente pequefias,

b) E! alumbre se deberid depdsitar en la canastilla
del desnatador o en ei cedazo del filtro de gruesos.

c) No se aplicara alumbre si el agua de la alberca

es demasiado acida.



IV  SULFATO DE COBRE

a) Se recomienda la aplicacién del sulfato de cobre
para evitar el desarrito de algas. Una dosis
recomendable ser3 de {100 grt'n’ del producto disueitos en
un tlitro de agua, debersd aplicarse una vez por semana.

b) Aumentar en un 50 % 1la dosis durante el verano,

as? como, despuss de una fuerte lluvia,
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