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Ablandamiento del agua de la piscina mediante calcio
Precipitacion y eliminacion de carbonatos

Que Hales, Doug Latta y Kim Skinner en Balance

El agua de la piscina se ablandé haciendo reaccionar
el bicarbonato de calcio disuelto (dureza de calcio) en el
agua de la piscina con carbonato de sodio afiadido
(carbonato de sodio). Esto formé un precipitado filtrable
de carbonato de calcio. El proceso tuvo poco efecto sobre
otros solidos disueltos, pero si una marcada reduccién de
la dureza de calcio.

Las normas de quimica del agua de las piscinas
suelen exigir un nivel maximo de dureza de calcio de 1000
ppm. Esto tiene como objetivo principal facilitar el equilibrio
del indice de saturacion del agua de la piscina. Una vez
que la dureza del calcio supera las 1000 ppm, a menos
que se vacie la piscina, el pH o la alcalinidad deben
reducirse generalmente hasta el limite inferior de los
rangos aceptables para compensar.

A menudo se prefiere vaciar una piscina y reemplazar
parte o toda el agua con agua fresca del grifo para reducir
los niveles de calcio, ya que también reduce otros
componentes indeseables del agua, incluidos los sdlidos
disueltos totales, el acido cianurico, las sales acumuladas,
los subproductos de la desinfeccion, etc.

Lamentablemente, hay ocasiones en las que vaciar
una piscina puede resultar poco practico. Las razones

(yeso deslaminado o con fallas en la union), altas
temperaturas ambientales combinadas con baja humedad,
restricciones por sequia, niveles freaticos altos o incluso
propietarios de piscinas con una mentalidad particularmente
conservacionista. En estas circunstancias, puede ser

conveniente una alternativa al reemplazo de agua.

Precipitaciéon accidental

El carbonato de sodio ( Na2CO3 o carbonato de
sodio) se afiade a menudo al agua de las piscinas para
aumentar el pH y la alcalinidad. En circunstancias
normales, el producto debe afiadirse de forma que el
polvo se distribuya de forma uniforme por toda la superficie
del agua de la piscina. Este método favorece la velocidad
de mezcla del producto (y sus efectos) en todo el recipiente
de la forma mas expedita posible. Incluso si se afiade
con cuidado, puede formarse un precipitado que enturbie
momentaneamente el agua. El enturbiamiento visible no
se debe al carbonato de sodio que aun no se ha disuelto,
sino mas bien a una precipitacion de carbonato de calcio.
Esto es el resultado de un aumento localizado y temporal
del pH del agua, al menos hasta alrededor de 10, lo que
hace que una zona relativamente pequena del agua de la
piscina alcance niveles de indice de saturacion de
Langelier (LSI) extremadamente sobresaturados. La
turbidez desaparece a medida que el precipitado inestable
se disuelve nuevamente en el agua de la piscina y los

para no vaciar una piscina pueden incluir el costo, la debilidad Productos de alto pH se mezclan en todo el recipiente, lo
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que reduce el pH en el area inicialmente afectada y
aumenta el pH de toda la piscina desde el punto de partida
hasta el nivel objetivo general.
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Si se agrega incorrectamente (en una pequena area
localizada de agua en lugar de esparcirlo por toda la
superficie para una mezcla adecuada), la cantidad
correcta de carbonato de sodio para elevar, por ejemplo,
20.000 galones de un pH de 7,4 a 7,6 puede ser capaz
de aumentar significativamente el pH de quizas un metro
cubico de agua. A un pH de 11,5, que esta en el rango
de pH de una solucion saturada de carbonato de sodio,
aproximadamente el 85% del material de especies de
carbonato en el agua sera carbonato en lugar de la forma
de bicarbonato predominante en los rangos de pH
normales del agua de piscina (ver Figura 1). Cuando esto
sucede, la nube de precipitado de carbonato de calcio
tarda mucho mas en disiparse y, a veces, se alcanza un
umbral en el que realmente se promueve la formacion de
un precipitado estable. (Para una discusion de este tema,

vea Wojtowitz 2001 p. 45)

Cuando esto sucede, el agua de la piscina se vuelve
blanca. El precipitado debe filtrarse o disolverse
nuevamente mediante una reduccion significativa del pH
con acido.
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Precipitacion intencional

Un método para ablandar el agua en las plantas de
tratamiento de agua es el de “ablandamiento con cal”, en
el que se elimina el calcio mediante este proceso de
precipitacion/filtracion (véase, por ejemplo, Ablandamiento
con cal). En las piscinas, el agua también se puede
ablandar (es decir, eliminar los iones de calcio) mediante
precipitacion (esencialmente, un proceso de intercambio
de iones de sodio/calcio) y filtracion.

La ecuacion 1 muestra la reaccion del carbonato de
sodio (agregado como polvo) y el bicarbonato de calcio
disuelto (dureza en el agua de la piscina), formando un

precipitado filtrable de carbonato de calcio con un residuo
de bicarbonato de sodio soluble (alcalinidad sin dureza).

Ca(HCO3) ,+Na2 CO3 CaCO3 +2NaHCO3 (1)

Este proceso también se puede llevar a cabo utilizando
hidréxido de sodio (NaOH o soda caustica). La ecuacion
2 muestra el mismo proceso utilizando hidroxido de sodio,
que también forma un
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Precipitado filtrable de carbonato de calcio, junto con
agua y alcalinidad de bicarbonato de sodio.

Ca(HCO3 ),+ NaOH CaCO3 +H2 O + NaHCO3 (2)

El hidréxido de sodio (sosa caustica) generalmente
no se prefiere en la industria de tratamiento de agua de
piscinas porque debe manipularse bajo precauciones de
materiales peligrosos, esta menos disponible para el
técnico de servicio de piscinas y es mas peligroso de
usar.

Dosis La

cantidad potencial de precipitado filtrable que podria
generarse se puede estimar teniendo en cuenta lo
siguiente: el peso molecular del carbonato de sodio es
105,98 y el peso molecular del carbonato de calcio es
100,08. Por lo tanto, una libra de carbonato de sodio
agregado que reacciona con bicarbonato de calcio en el
agua de la piscina puede producir potencialmente 0,944
libras de precipitado de carbonato de calcio.

O bien, 1,06 libras de carbonato de sodio reaccionando
con bicarbonato de calcio pueden producir hasta 1,0
libras de carbonato de calcio. Una libra de precipitado de
carbonato de calcio se traduce en aproximadamente 12
ppm de reduccion de dureza del calcio en 10.000 galones
de agua.

Variables

Es importante tener en cuenta que existen varias
variables que determinan la cantidad de precipitado de
carbonato de calcio que se formara y filtrara cuando se
utilice este proceso en una piscina. Estas variables
incluyen el método de adicion (localizar y aumentar el pH
tanto como sea posible), los tampones existentes en el
agua de la piscina, la temperatura del agua, la velocidad
y la eficiencia del proceso de filtracion (inhibir la
redisolucion de cualquier precipitado),

etc.

Un ejemplo de campo
Se tratdé una piscina con la técnica de precipitacion

de dureza de calcio y carbonato de sodio. El agua tenia
un nivel inicial de dureza de calcio de aproximadamente
1200 ppm y el propietario de la piscina no queria vaciarla
debido al costo de reemplazar el agua y al clima
(temperatura muy alta).

El agua fue probada previamente y las lecturas
iniciales se detallan en la columna “Antes” de la tabla
adjunta.

Se dosifico la piscina dos veces, la primera vez con
20 libras de carbonato de sodio y luego una dosis de
seguimiento unos dias después (cuando la piscina se
limpid) de 50 libras.

After 50
After 20 Pounds
B efo re More Pounds
Soda Ash Soda Ash

pH

8.2

7.8 Fike

Total Alkalinity

180

154 158

Calcium Hardness

1196

Q72 598

a. El pH se determind utilizando un medidor de pH Kruger y Eckels Modelo 100 calibrado utilizando un rango amplio

Electrodo combinado con referencia de plata/cloruro de plata. La precision del instrumento es de 0,1 unidades de pH.

b. La alcalinidad total se determind utilizando una titulaciéon de bureta con HCI 0,02 N hasta un punto final de pH de 4,6 y una temperatura de

20 °C, con una precision de 2 ppm [Métodos estandar 2320 - Alcalinidad].

c. El método utilizado para determinar la dureza del calcio fue una titulacion con bureta de EDTA 0,1 molar utilizando mu-rexido como

indicador y una solucién de NaOH para la precipitacion del magnesio. La precision es de 2 ppm [Métodos estandar 3500-Ca — Calcio]. 16

Revista de la industria de piscinas y spas



Machine Translated by Google

Volumen 6 NUumero 2 — Primavera 2023

llustracion 1 —

Configuracion del
Filtrar en un nivel duro

Piscina de agua

llustracion 2 —

Anadiendo la soda
Ceniza en un local

Area para crear la nube

llustracion 3 —

“Ordenando” la piscina
para que precipite el
calcio

17



Machine Translated by Google

llustracién

4 — Cepillado de

la piscina y
Limpieza del
Filtrar cada dia

llustracion

5 - Se

eliminan los
residuos del fondo
Afadiendo un
Lado de succion
Mas limpio para el
Filtrar

llustracion 6 —

Resultado, un claro
Piscina con la

mitad de dureza
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Lecturas de seguimiento

Los resultados después de las adiciones de 20 y 50
libras se muestran en la Tabla. El resultado no fue solo
una disminucion de la dureza del calcio de casi 600 ppm
a partir de las 70 libras de carbonato de sodio agregadas,
sino también una disminucion de la alcalinidad de
aproximadamente 20 ppm y una disminucion del pH de
0,7 unidades de pH. EI LS| pas6 de aproximadamente
+1,4a +0,4.

La ligera disminucion del pH y de la acidez atémica
por la adicion de carbonato de sodio y la precipitacion del
carbonato de calcio fue uno de los aspectos interesantes
del proceso. Se puede intuir un gran aumento de la
alcalinidad y del pH al anadir una dosis tan grande de
carbonato de sodio, pero en cambio la consiguiente
pérdida de carbonato de calcio compensé ese efecto.

El filtro disponible para la eliminacién de precipitados
era una unidad Sta-rite System 3 con un cartucho de
DE. No se agrego DE vy el filtro se abrid y limpié una vez
al dia durante tres dias, lo que permitio eliminar
aproximadamente 70 libras de carbonato de calcio
precipitado.
Se conecto un limpiador de succién al filtro para eliminar
el precipitado que se habia depositado en el fondo de la
piscina.

El precipitado no permanecio en la piscina el tiempo

suficiente como para adherirse a las superficies interiores.

Una precaucion que se debe tener en cuenta al intentar
esta técnica es que el proceso podria precipitar metales
pesados como el cobre o el hierro si estan presentes en
concentraciones significativas.

Referencias

Ablandamiento con cal. Hoja informativa del Centro

pozoprivado/ablandamiento de cal.pdf

Wojtowicz, John A. “Factores que afectan la precipitacion
del carbonato de calcio”
Revista de la industria de piscinas y spas
3:1(2001):18-23. Véase http://www.poolhelp.com/wp-
content/
subidas/2017/05/JSPSI_V3N1_pp18-
23.pdf (la paginacion interna sigue la publicacién de
las obras compiladas de los articulos de Wojtowitz)

Acerca de los autores

J. Que Hales ha sido el gerente de la sucursal de
Tucson de Pool Chlor durante los ultimos 38 afios. Es un
autor, investigador, conferencista y editor activo. Es el
expresidente de la Asociacion Nacional de Cloradores de
Gas, el Capitulo del Sur de Arizona de la NSPl y es el
editor del Journal of the Swimming Pool and Spa Industry.

Kim Skinner es copropietario de Pool Chlor. Después de

trabajar para Skinner Swim Pool Plastering en el area de Los

Angeles, ha estado en Pool Chlor durante mas de cuatro décadas.

Como socio de onBalance, participa en investigaciones,
educacion y publicaciones en las areas de quimica del
agua de piscinas, asi como en interacciones con
superficies interiores de piscinas.

Doug Latta es el presidente de Latta Consulting
Group, con sede en Northridge, California, y ha estado
involucrado en la industria de las piscinas durante 48
afos. Es un consultor activo en la industria de las piscinas.

Fue presidente de Aqua Clear Pools, Inc., que brindaba
servicio y reparaciones semanales, asi como remodelacion

Nacional de Informacién sobre Agua Potable. Ver https:// Y construccion de nuevas piscinas en el sur de California.

water-research.net/\Waterlibrary/

Volumen 6 NUumero 2 — Primavera 2023

19


https://water-research.net/Waterlibrary/privatewell/limesoftening.pdf
https://water-research.net/Waterlibrary/privatewell/limesoftening.pdf

