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A quien corresponda
Presente. -

Por este medio, se hace constar que se recibid ¢l informe téenico final identificado comao [ agnastico v Lineamientos
de Operacion ¥y Mantenimiento de la Alberca Semi-olimpica ubicada en la )ivision Multidisciplinaria de la UAC]T
en Ciudad Universitaria (anexo), el cual fue realizado durante el ultimo y primer semestre del 2019 v 2020,
respectivamente. Cabe hacer mencion que, en dicho provecto, se conld con la participacién de: Uriel Viadimir
Piedra Esquivel (estudiante del programa de Ingenieria Civil), Mtra, Karla Gabriela Gomez Bull, Dra. Maria
Marisela Vargas Salgzado, el Miro. Carlos Felipe Ramirez Lspinova y el Miro. Manuel Alberto Rodriguez Esparza.

El trabajo en cuestion tiene el propdsito de que a través de un documento se plasme, de manera general, los diferentes
pormenores técnicos que se deben lomar en cuenta para la conservacién optima del inmueble referido, donde con
¢l apoyo de éste se coadyuve en la reduccion de la incertidumbre que tiene el personal de mantenimiento de la
DMCU en cuanto al funcionamicnto de los equipos hidraulicos, tratamiento quimico y el mantenimiento diario que
s¢ requiere para conservar el area referida, lo que en su momento genera pérdidas econdmicas, discontinuidad en el
servicio ¥ en algunos casos se pone en potencial riesgo la integridad [sica de los usuarios.

El documento de manera general estd integrado por 5 apartados consistentes en: Diagndstico, en el que se identifican
las condiciones de operacion en las que se encuentra ¢l inmueble, tanto en sus componenies hidriulicos como de
infraestructura; Inventario, mismo que reside en ubicar y describir los diferentes componentes con los que se cuenta
en el inmueble; Operacién, en donde se establecen principalmente lineamienlos para operar los equipos:
Mantenimiento, instrucciones visuales que muestran como manipular los equipos para oblener un mejor
rendimiento de éstos y, por dltimo, lo concerniente a la Estabilizacién y Conservacion del Agua, apartado que
conforma a la normatividad, se presentan los diferentes lincamientos que se deben de seguir para tal efcelo.

Cabe hacer mencion que lo expuesto en el documento perminrd seguir la normatividad, estandarizar procesos de
operacion, mantenimiento y conservacion y estabilizacion del agua y dara luz, para que of personal técnico v los
responsables del espacio, ubiguen la dilerente documentacion en la que se indica el cdmo, por qué, cudndo v qué
tipo de soluciones proponer & la hora de identificar alguna problemética gue con ¢l dia a dia se les pudiese presentar.

Atentamente
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GUIAS DE OPERACION, MANTENIMIENTO Y
CALIDAD DEL AGUA DE LA ALBERCA
SEMIOLIMPICA QUE SE UBICA EN DIVISION
MULTIDISCIPLINARIA DE LA UACJ CIUDAD
UNIVERSITARIA (DMCU)

Resumen del informe técnico:

En el presente informe técnico tuvo como objetivo diagnosticar el manejo
apropiado de la alberca semiolimpica de la Division Multidisciplinaria de la UACJ
en Ciudad Universitaria (DMCU), el cual contiene las herramientas técnicas de
operacion, estabilizacion quimica de agua en piscinas y mantenimiento preventivo
y correctivo de las maquinas que conforman el inmueble, esto de acuerdo con los
reglamentos, lineamientos y normas que avalan los requisitos que se deben tomar
en cuenta para evitar accidentes y percances en la alberca. A través de una
inspeccion visual, se determiné el estado actual de la infraestructura, condiciones
del agua y aparatos hidraulicos. Finalmente, se elaboraron guias para que las
personas encargadas conozcan la funcionalidad, la complejidad, estabilizacion del
agua y que aparatos hidraulicos la conforman, asi como materiales que permiten,
en su momento, dar respuesta en caso de una falla en el sistema hidraulico, en la
calidad del agua o durante el muestreo que se realiza para la estabilizacion del
agua de la piscina, lo que permita la operacion efectiva que resulte en evitar
contratiempos o el cierre por dias de ésta.

Palabras clave: técnicas de operacion, mantenimiento, guias de operacion

Abstract:

The objective of this technical report was to diagnose the proper management of
the semi-Olympic pool of the Multidisciplinary Division of the UACJ in Ciudad
Universitaria (DMCU), which contains the technical tools for operation, chemical
stabilization of water in swimming pools and preventive and corrective
maintenance of the machines that make up the property, this in accordance with
the regulations, guidelines and standards that endorse the requirements that must
be taken into account to avoid accidents and mishaps in the pool. Through a visual
inspection, the current state of the infrastructure, water conditions and hydraulic
devices were determined. Finally, guides were developed so that those in charge
know the functionality, complexity, stabilization of the water and which hydraulic



devices make it up, as well as materials that allow, in due course, to respond in
the event of a failure in the hydraulic system, in the quality of the water or during
the sampling carried out to stabilize the pool water, which allows effective
operation that results in avoiding setbacks or its closure for days.

Keywords: operation techniques, maintenance, operation guides

Usuarios potenciales o beneficiaros directos

Los beneficiarios directos son los administradores y operadores de la
alberca semiolimpica ubicada en DMCU vy los indirectos son los usuarios en este
caso los universitarios, personal administrativo y académico.

1. INTRODUCCION

La operacion en la alberca es un elemento fundamental para poder
controlar el funcionamiento de los equipos que conforman el ciclo de trabajo de
esta. Es importante mantener documentos actualizados que muestren la
operatividad de las instalaciones ya que esto ayuda a evitar contratiempos, reducir
gastos innecesarios y garantizar la seguridad de usuarios y empleados del sitio,
ya que reduce la responsabilidad legal de las instalaciones.

Es vital el trabajo del operario de la alberca, por ello debe de estar
capacitandose de forma constante para tener mejoras en los expedientes de
trabajo, ya que la tecnologia avanza rapidamente tanto en equipos como en
certificaciones, lo cual se debe de tomar en cuenta para mantener la operacion de
la manera mas eficiente.

De acuerdo con el tamafio de las instalaciones, se requiere de mas
personal para atender las actividades diarias del area de estudio ya que tiende a
incrementar el nUmero de reportes y expedientes. Es decir, para que la instalacién
tenga buenos resultados es necesario contar con los documentos vy
procedimientos escritos los cuales se describen en el presente trabajo (National
Swinning Pool Foundation, 2014).

Los archivos de operaciéon de la alberca son necesarios para evaluar los
costos de operacion incluyendo materiales para mantenimiento, horarios,
consumo de quimicos, cantidad de usuarios y distribucién de horas del personal.
Los documentos deben de tener la informacién necesaria que permita al-director
evaluar el desempefio de la instalacién acuatica.

Todos los archivos de operacion son importantes ante la defensa en
demandas legales ademas de ayudar en las investigaciones conducidas por el
departamento de salud. Los reportes de enfermedades tienen un impacto
considerable ya que estos pueden ser la solucion de algun problema grave, en
caso de alguna contingencia el departamento de salud y de asesoria legal
determinan la retencion de los archivos y el tiempo tienen que quedarse con los
documentos. Archivos generados por alguna empresa externa o contratistas



encargados del area, de igual manera deben tener toda la informacién legal en
regla sobre la operacion de la alberca.

Este reporte presenta informacidbn necesaria para la operacion,
conservacion y mantenimiento de la infraestructura que se utiliza como alberca, la
cual forma parte de los servicios que ofrece la UACJ en la DMCU. El trabajo se
realizé en atencién a la solicitud que hizo el responsable administrativo del
espacio, el cual manifestd que existe incertidumbre sobre la operacion y
mantenimiento del inmueble, ya que en repetidas ocasiones se habian tenido
dificultades con la eficiencia del servicio que se da al usuario y que mayormente
son estudiantes que acuden a la division a atender su formacién académica.

La investigacion se realizo en tres etapas consistentes en: evaluacion de la
infraestructura existente, asi como las condiciones de calidad del agua, la
formulacién de un manual técnico que muestra al operador el funcionamiento de
los equipos que conforman la alberca y conservacion de la infraestructura en
general, y establecer los lineamientos y los requerimientos necesarios de
mantenimiento. Todo esto, tomando en cuenta la norma NOM-245-SSA1-2010
requisitos sanitarios y calidad del agua que deben cumplir las albercas, los
manuales de operacién y la eficiencia del sistema determinado a través del
andlisis hidraulico y de calidad del agua, se realiz6 un documento a manera de
manual y varios carteles que muestran al operador en turno de qué forma se debe
manipular el sistema para que éste funcione de una manera apropiada, y que
reduzca costos, accidentes y contratiempos en el uso del inmueble por parte de
la comunidad universitaria.

2. PLANTEAMIENTO

2.1 Antecedentes

En México al igual que en otras universidades, la formacion de los
profesionistas esta conformada por diferentes areas tales como: lo académico, la
investigacion, el ejercicio profesional, lo cultural lo deportivo entre otras
habilidades y/o competencias que debe tener el egresado al concluir sus estudios
por lo que, para cada una de las diferentes areas las instituciones se preocupan
para contar con la infraestructura minima que le permita alcanzar los objetivos
planteados.

En cuanto a lo académico, se dispone de espacios como salones, audio
visual y centros de cémputo; en lo que refiere a la investigacion se tienen talleres,
bibliotecas, laboratorios. En lo cultural se integran anfiteatros, audiovisuales o
espacios propios para desarrollo del arte y; en cuanto al deporte, se cuenta con
infraestructura que permite desarrollar la sicomotricidad, el trabajo en equipo y la
competencia. Para ello, las instituciones cuentan con gimnasios, algunos de ellos
muy bien equipados tal es el caso del que se encuentra en una de las divisiones
multidisciplinarias de la Universidad Autonoma de Ciudad Juarez (UACJ).



El centro acuatico universitario de la UACJ (s.f.) es considerado como el
mejor de la zona norte, la casa de estudios cuenta con las mejores instalaciones
en lo que alberca semiolimpica se refiere, ya que esta se encuentra techada y
permite su operatividad en cualquier época del afio, ofreciendo la oportunidad de
gue la comunidad universitaria haga uso de esta de acuerdo a sus necesidades.
Cabe destacar que el desarrollo integral del universitario es de gran relevancia, y
es a través de actividades deportivas, donde estos complementan este desarrollo
tanto en lo personal como profesional (Alvarado & Suéarez, 2009).

En el area de la alberca semiolimpica se tiene incertidumbre del
funcionamiento de los equipos hidraulicos, tratamiento quimico, y el
mantenimiento diario que se requiere para conservar la misma, por otra parte,
también se desconoce la informacion sobre el disefio de las instalaciones
hidraulicas, eléctricas y sanitarias. Incertidumbre y desconocimiento que genera,
pérdidas econdémicas, discontinuidad en el servicio y en algunos casos se pone
en potencial riesgo la integridad fisica de los usuarios.

El gimnasio de usos multiples donde se localiza la alberca semiolimpica,
gue mide 25.00m X 25m X1.90m (ver figura 1) climatizada y techada permite el
desarrollo de actividades académicas, donde se efectian competencias,
entrenamiento y clases de natacion a los alumnos del campus y presta servicio en
horario de 8:00 a 20:00 horas.
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Figura 1. Alberca Semiolimpica del gimnasio en la DMCU.
Fuente: Elaboracion propia.

De acuerdo con los antecedentes que se tienen en la DMCU, se
estandarizara el proceso con la normatividad establecida y reglamentos que se
deben llevar a cabo en cualquier area publica o privada. En este caso es privada
por lo que las bases se formularan de tal manera que se siga paso a paso las
cantidades adecuadas de quimicos, los parametros adecuados de la calidad del



agua para su estabilizacion, las horas de trabajo de los equipos mecanicos, la
temperatura ideal del agua, y el mantenimiento correcto del area. Con esto el
proceso se tiene claro todo lo que implica el area en la que se esta trabajando
desde lo administrativo, técnico y de mantenimiento.

Se busca reducir la incertidumbre de operacion, identificar qué se debe de
revisar y con qué aparato, ya sea para medir temperatura, humedad, parametros
quimicos del agua y como atacar el problema, donde buscar si algo falla, que
guimicos usar y que marcas son las mas facil de conseguir y que piezas remplazar
y en caso de que falle mejorar el &rea ya sea mecanica, quimica, o hidraulica
ademas de la seguridad se debe tener para que no vaya a ocurrir un accidente
fatal. Cabe destacar que conocer la operatividad de las instalaciones, permitira
gue esta se funcional de acuerdo con la normatividad NOM-245-SSA1-2010
(Diario Oficial de la Federaciéon, 2012) y cumplir con los lineamientos por parte
de la institucion, ademas de garantizar la satisfaccion de los usuarios ya que los
espacios cerrados de un tiempo a la fecha permiten desarrollar de mejor manera
las actividades deportivas-acuaticas (Fernandez & Gallardo, 2015).

2.1.1 Objetivos

Objetivo General

Conformar, de acuerdo con la normatividad correspondiente, una guia de
operacion y manejo de la alberca semiolimpica de la Divisién Multidisciplinaria de
la UACJ en Ciudad Universitaria (DMCU), documento que reduzca la
incertidumbre de operacion del inmueble, lo que resulten en contratiempos de uso
y/o pérdidas materiales por incorrecta operacion.

Objetivos Especificos

e Realizar con base a la documentacion estudiada, un diagnostico de la
infraestructura de la alberca, que comprenda las condiciones en la que se
encuentran los componentes del inmueble la alberca, las condiciones
fisicogquimicas del agua, asi como del sistema hidraulico.

e Disefiar guias y apoyos visuales que expongan de manera permanente al
operador el funcionamiento de los equipos que conforman la estructura,
tomando como marco de referencia los diferentes manuales y fichas
técnicas correspondientes.

e Elaborar con la informacion recopilada durante el estudio, formatos basicos
para el control de la operacién y mantenimiento de los componentes de la

alberca, que se debe llevar de forma periddica.



2.2 Marco teérico

Una alberca se entiende como un elemento conformado por muros de
concreto, madera, o fibra de vidrio, que es usada para diversion, competencias,
aprendizaje o clavados. Para la Real Academia Espafiola (2019) es un deposito
fabricado con muros y que contiene una gran cantidad de agua, estas pueden ser
cubiertas, descubiertas o mixtas. Jiménez (2009) sefiala que “es el recinto
destinado al bafio colectivo, a la natacion o a las practicas deportivas™ (pag. 13)

Conforme ha pasado el tiempo las albercas cuentan con una mejor
tecnologia para su mejor funcionamiento e innovacion en las mismas, como lo es
en su disefo, equipos hidraulicos, térmicos, mecanico, entre otros.

Las albercas se clasifican de acuerdo con la cantidad de usuarios o al uso
qgue se le dara al inmueble. Por cantidad de bafistas o clase de usuarios, se
clasifican en publicas o privadas; en tanto que por el uso que se le dara al
inmueble se clasifican en competencias, terapia fisica, clavados y recreativo
Dentro de la categoria de competencias, se tienen las piscinas semiolimpicas y
las olimpicas. Las primeras miden 25 m de longitud por 12.50 m de ancho, con
una profundidad que varia de 0.80 m hasta los 2.70 m, en tato que las piscinas
olimpicas, miden 50 m de longitud y 25 m de ancho, con una profundidad igual al
de las piscinas semiolimpicas. En ambas piscinas es necesario que existan entre
7 y 8 carriles que permitiran a los nadadores estar separados con una misma
distancia entre ellos (Mestre Sancho, Hontangas Carrascosa, & Orts Delgado,
2020). En la figura 2, se describen los componentes basicos de una piscina o
alberca: bombeo, calentador, valvulas, desarenador o skimmer, dren de fondo,
escaleras, tuberia y, llenado automético

LA PISCINA.

1 Filtro
2 Vélvulamultipot _~ <5
3 Motobomba
4 Trampa de cabello
5 (ajaeléctnica

6 Clorinador

7 Boquilla succion
8 Desnatador

9 Rejilla de fondo
10 Reflector

11 (3ja de andén

12 Escalera

13 Boquilla inyeccion

Figura 2. Componentes que conforman la alberca.
Fuente tomada de Google, 2020



En las albercas existe la posibilidad de contaminantes quimicos a través de
los mismos usuarios, la fuente de agua o bien a través de los desinfectantes
utilizados. Esta contaminacion puede variar en relacion con los bafiistas, medio
ambiente y la misma agua suministrada ya que la recirculacion de esta puede
acumular diversos contaminantes con el tiempo (Teo, Coleman, & Khan, 2015).
Se dice que en las albercas al aire libre esta la posibilidad de que existan mas
contaminantes, que, en los espacios cerrados, a pesar de que las condiciones son
similares (Liviac, Wagner, Mitch, Altonji, & Plewa, 2010)

Por lo anterior se considera como prioridad la desinfeccion y mantenimiento
de las piscinas, con la finalidad de mantener la calidad del agua y disminuir las
infecciones o enfermedades que pudieran presentarse, sin embargo, se debe de
poner atencion a la posible exposicion de los usuarios a productos quimicos
utilizados durante el mantenimiento (Teo, Coleman, & Khan, 2015)

Cabe destacar que la finalidad de la Norma Oficial Mexicana NOM.245-
SSA1-2010 (Diario Oficial de la Federaciéon, 2012) es:

prevenir y minimizar riesgos a la salud publica por enfermedades
gastrointestinales, de la piel y otras, ocasionadas por ingestién, contacto e
inhalacion de microorganismos patdégenos y sustancias quimicas en el
agua de albercas, es necesario llevar a cabo el control y vigilancia de las
condiciones sanitarias de operacion y mantenimiento de las instalaciones;
asi como el monitoreo sistematizado de parametros fisicoquimicos y de
microorganismos que determinan la calidad del agua (pag. 2).

Es asi como la responsabilidad del administrador es verificar y cumplir con
los lineamientos instituidos por dicha norma, ademas de asegurarse de cumplir
previamente con la desinfeccion de la alberca antes de su uso por los usuarios de
la DMCU.

3. METODOLOGIA

3.1 Disefio de la Investigaciéon

El disefio de la presente investigacion es de tipo descriptiva, transversal y no
experimental. Ya que el diagnostico de la infraestructura inicié con el inventario,
cuantificacion y caracterizacion de los diferentes equipos con los que se cuenta
en el inmueble. Para ello Unicamente se realiz6 una inspeccion visual y se
determind tanto propiedades geométricas, asi como caracteristicas de operacion.
Posteriormente, la evaluacion de la infraestructura se desarroll6 identificando a
través de normas, manuales de operacion y mantenimiento las condiciones reales
de operacion en las que estos deben de estar trabajando y ser operados para su



buen funcionamiento. En esta etapa se realizé un célculo hidraulico, de potencia
y de eficiencia de los diferentes aparatos.

Tomando en cuenta la norma NOM-245-SSA1-2010 requisitos sanitarios y
calidad del agua que deben cumplir las albercas, los manuales de operacion y la
eficiencia del sistema determinado a través del analisis hidraulico y de calidad del
agua, se realiz6 un documento a manera de manual y varias ayudas visuales que
muestran al operador en turno de qué forma se debe manipular el sistema para
gue éste funcione de una manera apropiada, para que reduzca costos, accidentes
y contratiempos en el uso del inmueble por parte de la comunidad universitaria.

3.2 Método

Como parte de los trabajos que se realizaron para diagnosticar las condiciones en
la que se encuentran, los componentes de la alberca, calidad del agua,
maquinaria, e infraestructura se procedié de acuerdo con el siguiente proceso.
Visita y entrevista con personal responsable del area administrativa, de
mantenimiento y de operacién, para saber como es el proceso de funcionamiento,
reglamento y mantenimiento de la alberca de Ciudad Universitaria. De acuerdo
con la entrevista se identificaron algunas areas de oportunidad para trabajar de
acuerdo con la normativa NOM-245-SSA1-2010 para poder fortalecer el proceso
de operacion.

Adicionalmente la visita permitio solicitar y tener los permisos necesarios
para el acceso a los espacios de la alberca y a la informacién disponible. Realizar
un levantamiento fotografico y descriptivo de los componentes de la alberca para
revisar modelos, y realizar una consulta de cada uno de ellos con su respectivo
manual de funcionamiento y en qué condiciones se encuentran cada uno. A partir
de esta informacion se elabord una lista de cotejo para revisar el estado actual de
las condiciones generales de la alberca. Finalmente, se realizd el diagndstico,
hidraulico, termodinamico y quimico del agua con base a la NOM-245SSA1-2010
y Guia para el Pool & Spa Operator, y quimicos Klaren del disefio existente de la
alberca.

Con respecto al diseiio de ayudas visuales que muestren al operador el
funcionamiento de los equipos que conforman la alberca semiolimpica, se
considerd incluir en una imagen las instrucciones de mantenimiento y operacion
de los principales equipos, incluyendo una fotografia de los equipos en cuestion.
Se procedio de forma similar para los parametros de calidad del agua que de
forma periddica se miden, pero en esta ocasion se incluyeron fotografias de apoyo
para ir guiando al operador de cdmo se realizan las diferentes pruebas. A forma
de resumen, y con base a los parametros de calidad de agua indicados por la
normatividad aplicable a albercas, norma NOM-245-SSA1-2010, se elaboro una
tabla que indica el parametro, el limite permisible, instrumento de medicién e,
indicaciones de que hacer en caso de que el parametro exceda dicho limite
maximo permisible.



En relacion con la informacion recopilada durante el estudio, se elaboraron
formatos para el control de la operacion y mantenimiento de los componentes de
la alberca, que se debe llevar de forma periddica. Estos formatos se colocan lo
mas proximo al sitio donde encuentra el punto de operacion-mantenimiento y, de
calidad del agua (bitacora). Todo lo anterior con base al manual de la CPO, Guia
para el Pool & Spa Operator).

4. RESULTADOS

4.1 Diagnostico de las condiciones de la alberca

A partir de la visita y entrevista con personal responsable del area administrativa,
se sabe gue diariamente entran a la alberca de 40 a 60 estudiantes. La mayoria
de los alumnos se duchan antes y después de entrar a la piscina, pero algunos no
siguen el reglamento, adicionalmente, solo algunos alumnos utilizan todos los
accesorios necesarios para poder entrar a la piscina como lo son, gafas, traje de
bafio, gorro, calcetines de latex y zapatillas de natacién. Con relacion al personal
a cargo del &rea de la piscina desde sus inicios, se indico que ha habido el cambio
de tres personas encargadas del area, las cuales ahora solo estan encargadas de
las clases, pero no estan involucradas en los servicios de mantenimiento.

El personal responsable del mantenimiento y operacion de la alberca
confirmd el hecho de que, aun cuando el Reglamento de Uso de la Alberca se
encuentra pegado en la pared de la puerta principal, indicando que todo usuario
se debe de duchar antes y después, asi como el Reglamento de Seguridad,
desafortunadamente no todos respetan el reglamento. Se indico, que de forma
regular se da mantenimiento a los equipos y a la caldera cada 15 dias se realiza
el aspirado de la alberca, con el mismo equipo de filtrado que se tiene en el cuarto
de bombas y; existe un equipo extra de filtrado al cual se le anexé a una bomba
individual y se monta en un carrito, con el fin de emplearla como bomba alterna
en caso de algun dafio de la bomba actual. Los equipos mecénicos y de filtracion
operan las 24 horas, alterndndose 4 bombas dos de ellas a la vez por una hora
de 2 a 5 de la mafana, de ahi en adelante funcionan las 4 bombas.

Se han registrado problemas en los equipos, como el caso de bomba a la
cual se le dafio la conexién y un niple, debido al sarro en el agua; la caldera se
encuentra funcionando a un cincuenta por ciento y se le han hecho varias
reparaciones, pero necesita una serie de mantenimientos para poderla tener mas
eficiente.

Con relacion al control de la calidad del agua de la alberca, diariamente,
por la mafiana se miden solidos flotantes, el suelo de la piscina, el pH, el cloro, el
bromo, y la temperatura del agua. Existe una bitdcora sobre este monitoreo y
ajuste de la calidad del agua. El suministro de los quimicos es con base a los
resultados de cloro, bromo y pH. Se emplea acido muriatico al 32% (20 L cada 15



- 20 dias), hipoclorito de calcio granulado (45 kg para mes y medio), y bicarbonato
de sodio. No existe un método normal o adecuado para la dosificacion de los
quimicos.

Se identifico que ha habido cambios del personal de al menos una persona
por afo, y de las cinco personas que atienden la alberca, solo el encargado de
mantenimiento esta certificado para atender las condiciones de la alberca; los
demas ayudan en general a tomar las muestras, al aspirado, a cambiar empaques
a mover carriles, entre otros. Esto representa un problema cuando el responsable
no se encuentra, ya que se carece de instructivos de operacion y planos de las
instalaciones. Los problemas por los cuales la alberca se ha tenido que cerrar
fueron:

e Por formacién de una nata lechosa, grasa suspendida, resultante de una
mala lectura de los parametros y el pH subié demasiado por no haber
aplicado el quimico necesario. La forma de eliminar la nata es muy dificil,
porque se requiere un shock de cloro y un shock de acido para poder
disolver esa grasa, hacer limpieza de los filtros para que se esté
recirculando el agua, lo cual ocasiona que se cierre de 2-3 dias la alberca

e Debido a una fisura en una tuberia, la alberca cerro por 3 semanas durante
la temporada vacacional de verano del 2018. La razén es que se
desconoce el funcionamiento preciso de ciertas instalaciones, como es el
caso de una tuberia que existe en el sistema y que en su momento se
evidenciéo presencia de suelo precipitado lo cual también ocasioné
pérdidas considerables de agua, que llegd a vaciarse hasta la mitad de la
alberca. La solucion fue tapar la tuberia con una pelota, pero sigue
existente la probleméatica y su reparacion requiere abrir el piso.

De acuerdo con la entrevista se identificaron algunas areas de oportunidad
para trabajar de acuerdo con la normativa NOM-245-SSA1-2010 para poder
fortalecer el proceso de operacion:

1. Diagnéstico de la infraestructura de la alberca en términos de la capacidad
de disefio y de compilacion de manuales de operacién y funcionamiento.

2. Elaboracion de fichas visuales/descriptivas que muestren al operador el
funcionamiento de los equipos que conforman la alberca semiolimpica.

3. Elaboracion de guias visuales que muestren al operador los lineamientos y
requerimientos necesarios de manteamiento y control periodica de la
calidad del agua.

Del levantamiento fotografico y descriptivo de los componentes de la
alberca, modelos, manual y funcionamiento, se deduce que el equipo de bombeo
se encuentra deteriorado, un calentador fuera de servicio, y un equipo clorador en
desuso, pero funcional; el resto del equipo se encuentra en buenas condiciones,
aunque ya se requiere considerar su mantenimiento preventivo (Tabla 1).



Tabla 1. Condiciones de los componentes principales de la alberca.

Componente de la
alberca

Condiciones

Equipo de bombeo.
Modelo Wisperflo
marca Pentair.

Deterioro en las piezas
principales: Conexiones
hidraulicas, motor, tapa
principal del cedazo, ruido por
falta de cambio en los
rodamientos del motor, fuga
de agua por sello mecéanico y
conexiones eléctricas, de 3hp
en 220volt monofasico,
succion y descarga de 2" X 2”.

Equipo de filtracion.
Cuatro filtros modelo
TR-140 TRITON
marca Pentair.

Sin detalles de falla. No se le
ha realizado cambio de
materia filtrante desde sus
inicios de operacion lo cual se
recomienda cambiar a la
brevedad posible de acuerdo
con el fabricante.

Calentador de agua
modelo PA-4001
marca Raypack.

Fuera de servicio por dafios:
falla en encendido, tablilla
principal, dafios en serpentin
y piloto, la cual se encuentra
en estado de restauracion y
futuro mantenimiento
correctivo

Equipo de cloracion

automatico modelo:

300-29X Rainbow
Marca Pentair

Se encuentra completamente
nuevo ya que la forma de
clorar la alberca es manual.




Equipo de tiempo Existen dos en el area de
para recirculacion y estudio de forma duplex con,
filtracién de alberca estos estan fuera de servicio,
modelo T30604R actualmente las bombas
marca Intermatic funcionan de forma manual

Drenaje principal de | Existen dos, diametro de

la alberca (fondos tuberia de 6” que va hasta el
dobles marca cuarto de bombas donde se
Hayward) encuentra seccionada hacia

las 4 bombas existentes. Se
encuentran en éptimas
condiciones sin fallas.

Fuente: Elaboracion propia.

A partir de esta informacién se elaboraron formatos iniciales de cotejo para
revisar el estado actual de las condiciones generales de la alberca (Figuras 3y 4).



INSTALACION/CONSTRUCCION

DETALLES DE ALBERELOCA

*INFLBAN RO AFFEiED

DETALLE O'E OANANTILLA.

Equipo existente Estado actual del equipo.

Bomba
Filtro
Dosificador
Quimicos
Valvulas

Tuberias

Boquillas

Luces

Desnatadores

Dren fondo

Control
Otros

Figura 3. Formato inicial de cotejo de las condiciones de las instalaciones de la alberca.
Fuente: Elaboracion propia.



Registro diario de quimicos y actividades en la alberca.

ALBERCA: FECHA:

Hora

Parametro lero 2do 3ero 4to Estandar (min-max)

Cloro libre- Bromo libre 1.00a 3.00 ppm/ 2.00a 6.00
Cloraminas 0.00a 0.20ppm

pH 7.2a7.6

Alcalinidad Total 80a 140ppm

Dureza Total 200a 400 ppm
Temperatura del agua 27a29°C

Comentarios

Calidad del agua
Nivel de la alberca
Cantidad de usuarios

Temperatura ambiental
Soleado/Nublado

Comentarios

Presion en filtro
retrolavado del filtro

Comentarios

Quimicos afiadidos
Tricloro

Dicloro

pH+

pH-

Algicida

Clarificador

Otros

Actividades de limpieza
Aspirado de la alberca
Canastilla de Bomba
Desnatador

Nombre de Operador
Observaciones:

Figura 4. Formato inicial de cotejo del mantenimiento de la calidad del agua de la alberca.
Fuente: Elaboracion propia.

4.2 Diagnoéstico quimico del agua

Con base a la NOM-245-SSA1-2010, quimicos Klaren y Guia para el Pool & Spa
Operator, se realizaron pruebas para verificar los pardmetros control del agua de
la alberca y del agua de llenado de esta, los cuales deben de estar en los rangos
permisibles de acuerdo con la normativa como una medida preventiva de dafios
a la salud, la infraestructura, equipos, asi como altos gastos o cierre parcial en la
alberca. El muestro quimico del agua de la alberca del Gimnasio Universitario del
campus DMCU de la UACJ, indicé que se encuentra en condiciones para poder
tener un buen funcionamiento, de acuerdo con todos los parametros requeridos
por la norma que regulariza las albercas comerciales y privadas en México NOM-
245-SSA1-2012.



e Dureza total. Andlisis por medio de un analizador HACH 5B. LMP NOM-
245-SSA1-2010 = 200 a 400 ppm. Resultados: Agua de la alberca 205ppm
y Agua de llenado principal 171ppm.

e Cloro libre. Andlisis por medio de un analizador PRO-11. LMP NOM-245-
SSA1-2010 =1 a 5 ppm. Resultados: Agua de la alberca 10 ppm.

e Cloro total y combinado. Una diferencia mayor a 0.2ppm indica la
necesidad de una super cloracion a la alberca.

e pH.LMP NOM-245-SSA1-2010 = 6.5 a 8.5. Resultados: Agua de la alberca
8.2.

e Alcalinidad total. LMP NOM-245-SSA1-2010 = 80 a 120 ppm. Resultados:
Agua de la alberca 100 ppm.

e Acido ciandrico. LMP NOM-245-SSA1-2012 = 20 ppm. Resultados: Agua
de la alberca 205ppm y Agua de llenado principal 171ppm.

En la revision hidraulica y termodinamica de la alberca conforme a la Guia
para el Pool & Spa Operator, se encontré que el disefio existente de la alberca y
los equipos instalados cumplen con los requisitos necesarios de la evaluacion y
las capacidades son las adecuadas para su funcionamiento diario. Lo anterior,
considerando:

e Capacidad de agua de la alberca = 1,187,499.96 L
Tipo de filtracion. Arena silica
Velocidad de flujo (VF) = 140 gpm
Sistema de bombeo, la suma de cuatro bombas) = 560 gpm
Velocidad del medio del filtro (VF) = 5 a 20 gpm/pie?
Area de filtracion = 28 pies?
Velocidad de filtracién = Velocidad de rotacién = 7.50 horas
Capacidad del equipo de bombeo (8 h de funcionamiento) = 148,437.49
LPH =2,473.95 LPM.
Velocidad de agua maxima recomendada (vs 1.8 0 2.4 m/s para lineas
de succion y 3 m/s para lineas de retorno).
Tuberias minimo de 6 pulgadas.
Flujo deseado o promedio = 2,636.97 LPM.
Flujo minimo = 2,473.95 LPM.
Flujo maximo = 2,800 LPM.
Energia requerida por el calentador para elevar la temperatura de forma
rapida desde temperaturas que van de los 10°C = 4,750,000 BTU.
e Energia requerida por el calentador para elevar la temperatura la

temperatura del agua 25 a 27 °C = 2,616,898.072 BTU.

En el Anexo A se presentan 13 guias visuales elaboradas para la
operacion, mantenimiento y calidad del agua de la alberca:

1. Mantenimiento preventivo a bomba Wisperflo
2. Clorador Automatico
3. Calentador Raypack



4. Filtro Triton 1l TR-140

5. Limpieza bomba Wisperflo

6. Servicio de valvula multipropdésito.
7. Aspirado

8. Cerrado

9. Drenaje

10. Enjuague de equipo de filtracion
11.Lavado

12.Recirculamiento
13.Calidad del agua

5. CONCLUSIONES

Como se muestra en los resultados se integra el diagnéstico, evaluacion,
informacion legal requerida para la operacion de una alberca semiolimpica, guias
de operacion, mantenimiento y tratamiento de agua. De acuerdo con el
diagndstico y evaluacion del area de estudio se detect6 que los equipos existentes
como lo son bombas, filtros, calentador, disefio hidraulico estan correctamente
seleccionados para la aplicacion y disefio de la alberca los cuales cuentan con la
capacidad requerida para poder mantener en optimas condiciones la calidad del
agua en la alberca. Ademas, se detectaron anomalias en equipos por falta de
mantenimiento lo cual se consideran &reas de oportunidad en el sistema para
garantizar tener un mejor rendimiento de los equipos y tiempo de vida.

En el diagndstico de la calidad del agua se realizé un analisis de la calidad
del agua obteniendo como resultados los parametros adecuados segun la norma
gue regula la calidad y seguridad de agua en albercas NOM-245-SSA1-2010 los
parametros de pH, dureza, total de sélidos disueltos, alcalinidad total, cloro etc.,
son permisibles de acuerdo con la norma mencionada anteriormente, se
recomienda utilizar una marca de productos quimicos especifica para poder
balancear los pardmetros de la manera mas adecuada.

En la informacién legal requerida la alberca no cuenta con bitacoras,
expedientes de mantenimientos a equipos, tratamiento de agua, evaluacion de
infraestructura lo cual se identific6 como un area de oportunidad en la cual se
realizaron guias de acuerdo con la capacidad de la infraestructura para tener un
mejor manejo de esta, asi como lo gastos de operacion y que estos puedan ser
medibles para asi obtener un dato especifico.

En relacion con las guias de operacion cuentan con la informacion
necesaria para poder tener un mejor control y eficiencia del espacio acuatico.
Realizando y teniendo toda la informacion necesaria y requerida para su
funcionamiento, mantenimiento y operacion.
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ANEXOS
Anexo A. Guias visuales de operacion, mantenimiento y calidad del agua de la
alberca semiolimpica que se ubica en division multidisciplinaria de la UACJ ciudad
universitaria (DMCU)

1. Mantenimiento preventivo a bomba Wisperflo

S o impukor SHP

"— Salig de Lormilly de blogueador

01 Realizar mantenimiento
preventivo por afio de acuerdo a
fabricante.

Dz Revisar en etigueta ultima fecha
de mantenimiento.

03 Cerrar valvula de retomo v de
guccion de la bomba y despurgar
por tapon inferior de purga.

04 Reemplazar piezas GO-Kit32
para Wisperflo de 3hp .

05 Para realizar procedimiento de
cambio de kit de servicio ver
manual de operacion de bomba
pagina 16.

06 Etiguetar equipo con fecha de
SETVICIO.




2. Clorador Automatico

CLORADOR
AUTOMATICO
MODELO: 320

_-__‘I 01 Apagar eguipo de bombeo.

Vaciar contenideo de agua dentro
= 02 g

m del clorador por llave inferior

para evitar algun accidente.
03 Quitar seguro de la tapa superior
y destapar clorador.
04 Utilizar mascarilla vy guantes al
momento de manejar el cloro.

06 Suministrar tabletas de 3" al
clorador hasta la linea marcada
gue =Se muestra en la parte

| - sSupearior
I fedl P
07 Tapar clorador y poner seguroc de
la tapa.
us Encender equipo de bombeo.

09 Revisar cada tres dias vy
suministrar tabletas siguiendo
el mismo procedimiento
ant erior.

3. Calentador Raypack




CALENTADOR RAYPACK
MODELO: P-4001

01 Revision diaria de temperatura
en termometros de entrada y
salida de agua.

02 Revision diaria de presion de
entrada de gas al calentado

03 Revision diaria valvula de alivio
en condiciones de
funcionamiento reemplazar con
certificado de calibracion anual.

04 Para mantenimiento contactar a
persona especialista en
calderas.

05 Realizar mantenimiento anual de

acuerdo a fabricante
gstablecido en manual de
operacion

06 Etiquitar fecha de

mantenimiento.

4. Filtro Triton Il TR-140

-
@ —— FILTRO
.E TRITONII 36"

01 Cambiar arena silica de 3 a 4
afics de acuerdo a fabricante.

uz Revisar etigueta dltima fecha de
cambio de arena.

ua Capacidad de materia filtrante
300kg de arena silica y 60kg de
grava .

04 La arena silica tiene gue ser #20
v la gravilla tiene gue ser de 1/4"
o 1/B" de didmetro para cumplir
conla NSF.

05 Cerrar valvula de retorno.

us Fijar wawvula multipuertos en
posicion de cerrar.

07 Para el servicic de cambioc de
arena silica wer procedimiento
en manual de operacion de filtro
Triton Il de 36" .

ua Etiguetar equipo con fecha de
sSenvicio.

5. Limpieza bomba Wisperflo



SERVICIO DE
LIMPIEZA
SEMANAL

01 Limpieza de cedazo o trampa de
pelos de la bomba

02 Apagar el motor y cerrar valvula
de retornoy succion.

03 Sacar la presién del sistema por
purga que se encuentra en la
parte inferior.

04 Retirar escombro y basura del
cedazo y enjuagar, revisar que la
canasta no este dafiada.

os Colocar el sedazo en su lugar
llenar la carcaza hasta el puerto
de succion

06 Instalar la tapa y verificar que
este bien sellada.

07 Abrir wvalwula de retormmo vy
succiény encender bomba.

08 Abrir valvula de alivio en la parte
superior del filtro para liberar el
aire hasta que empiece a salir un
flujo constante.

6. Servicio de valvula multipropoésito




> @)
gyg’ MANTENIMIENTO A
r%ﬁ;—g VALVULA MODELO:

01

02
03
04
05

06
07

08
09

261065

Realizar mantenimiento
preventivo anual recomendado
por fabricante ver fecha en
etigueta de servicio.

Apagar equipo de bombeo.
Principal funcion aspirar a filtro.
Cerrar valvula de retorno v dren.

Drenar filtro por purga inferior
de filtro para despresurizar la
linea.

Desconectar tuercas unién

Cambiar piezas #5,8,9,10,14.

Ver despiece en manual para
reemplazo de piezas.

Etiqguetar eguipo con fecha de
servicio.

7. Aspirado

filtracion/ filtration.

— ASPIRADO A
FILTRACION

01 Apagar equipo de bombeo.
uz Poner wvalwla en posicion de
03 Principal funcion aspirar a filtro.

04 Vialvula de retorno abierta.

05 Vialvula de aspirado abierta.

06 Valvula de dren cerrado

07 Encender eguipc de bombeo.

8. Cerrado




*CERRADO DE
" VALVULA

01 Apagar equipo de bombeo.

Dz Foner wvalvula en posicion de
cerrar/closed.

03 Principal funcion limpieza de
sedazo de bomba.

04 Valvula de retorno cerrado.

05 Valvula de dren cerrada.

06 Valvula de aspirado cerrada.

9. Drenaje

. «  VALVULA EN
'p7e " POSICION
" DRENAJE

01 Apagar eguipo de bombec.

Dz Poner wvélwila en posicion de
drenaje/waste.

03 Principal funcicon drenarfaspirar.

04 Valvula de retomo cerrado.
05 Vélvula de dren abierta o cerrada

dependiendo si es drenar o
aspirado.

06 Valvula de aspirado abierta.

07 Encender equipc de bombeo.




10. Enjuague de equipo de filtracion

- ENJUAGUE A
EQUIPO DE
FILTRACION

01 Apager ogquipo de bombeo

02 Poner vélwia en posicién de

enjuague/Rinsa

03 Abrie vilvula de drenaje
04 Abrie viéivylo de drgn Y

desnatador
05 Enceonder aguipo do bombeo

06 Dejar 2-3 minutos hasto quo la
merilis e |a pate superior tenga
una tonalidad clara

07 ‘o

cenra valvwia cedrena)e

or OEipo de bombdeo vy

08 regresar 8 posicién deo filtrad

reCrcuiaco y ancantaer egQupe

de bomded

11. Lavado

- LAVADO A

precy EQUIPO DE

Fiaas

) ;‘ . :
W e FILTRACION
- e -

01 Apagar eguipo de bombeo.

Dz Poner wvalwula en posicion de
Lavado/Backwash.

03 Abrir valvula de drenaje.

04 Abrir valvula de dren ¥

desnatador.
05 Encender equipo de bombeo.

06 Dejar 2-3 minutos hasta gue la
merilla de la pate superior tenga
una tonalidad clara.

07 MApagar equipo de bombeo.

Ds Poner en posicic de enjuague y
encender equipo de bombeo y
realizar procedimiento de
enjuague.




12. Recirculamiento

04
05
06

07

"RECIRCULAMIENTO

Apagar eguipo de bombeo.

Foner wvdlvula en posicion de
recircular.

Principal funcion aplicacion de

guimicos ya gue no pasan por la
arena.

Vilvula de retomo abierta.

Vilvula de dren abierta.

Valvula de aspirado cerrada.

Encender equipo de hombeo.




Medicion de
parametros pH

1.Se toma una muestra de agua
de la piscina a % partes de
esta.

2.Se vierten dos gotas de la
solucion # 2 del laboratorio
PRO-11 si el cloro esta en
1.5ppm para neutralizarlo y la
prueba esté libre de cloro
para la medicion adecuada det
pH.

3.Adicionar 5 gotas de la
solucion #2 que contiene fenol
y comparar |a prueba con el
estandar  de colores del
muestreador de pH.

4.Si la prueba estd por bajo de
7.2 realizar la prueba de
alcalinidad si la lectura esta
arriba de 7.6 se realiza la
prueba de demanda de acido
ambas se realizan en la
misma muestra.

13. Calidad del agua

Cloro libre y
cloro total

Prueba de cloro libre con DPD

1Rango 1.0 a 3.0ppm.

1.Tomar una muestra a 30cm de
profundidad de la alberca,
mnca  realizado de la
superficie ya que en esa area
predominan las cloraminas.

2.Con el analizador PRO-11
llenar la celda
correspondiente de doro (CL),
agregar una pastilla DPD # 1,
la pastilla no se debe tocar ya
que podemos alterar el
resultado

3.Tapar la muestra, y agitar la
probeta de prueba.

4.Comparar el color con los del
muestreador

S.Anotar la lectura para la
prueba de cloro total y
combinado

Prueba de cloro total y
combinado con DPD 3 rango
de 0.2 ppm méximo.

1. Adicionar una pastilla DPD # 3
a la prueba anterior.

2.Tapar y agitar el tubo hasta
que se disuelva.

3. Si el color cambia a tonalidad
oscura, las cloraminas estan
presentes, comparar con los
colores del muestreador.

4. Restar la ppm de cloro libre a
las del cloro total combinado
para obtener la ppm de cloro
combinado.

5.Una diferencia mayor a 0.2
indica una necesidad de
clorar.

Prueba de
Acalinidad Total

LEn el muestreador llenar
hasta la linea punteada que
tiene como nombre
alcalinidad total.

2. Adicionar de la solucion #4
dos gotas si el cloro esta en
un rango de 1.5ppm para
poder fener una prueba
correcta libre de cloro y nos
dé una lectura corecta.

3. Adicionar una gota de la
solucion #5.

4.Agregar una gota a la vez de
la solucion #3 mezclando
hasta que esta se ponga de
color claro o amarillo.

Prueba de
Dureza Total

Lllenar la muestra hasta la
linea punteada con el nombre
de Dureza total (Total
Hardness).

2.Adicionar dos gotas de la
solucion # 6 a la muestra.

3. Agregar de la solucion # 7 una
gota a la vez e ir mezclando y
contando la cantidad de gota,
hasta cambiar |a tonalidad de
color a rojo 0 azul.

4.Cada gota de la solucion #7
equivale a S0ppm.

Prueba de Acido
Ciantrico

I.Llenar la probeta hasta la
insignia demanda de acido
(acid demand).

2.Adicionar una pastilla CYA a
la muestra agitar hasta
disolver, dejar pasar Zmin

3. Aadir 1a regla de medicion.

4.Observar  desde la  parte
superior hasta que el punto
negro este visible.

5. Tomar la lectura de la regla a
que se mira lateralmente en
ppm,




