FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES Y MATEMATICAS
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS Y AMBIENTALES

PRIMER EXAMEN DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Nombre y apellido:

Fecha: Junio 30 de 2014

1. (10 puntos) Con los datos expuestos a continuacion, obtenidos para una agua residual

industrial, determine las concentraciones de solidos totales,

Sélidos totales:

Peso de capsula vacia= 85,337 g

Peso de cdpsula mds sdlidos secos= 85,490 g
Volumen de muestra de agua residual= 85 ml

Sélidos suspendidos:

Peso de papel filtro=0,1400 g

Peso de papel filtro mas sélidos secos=0,1530 g
Volumen de muestra= 200 m|

1000 mg
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2.

3.

(10 puntos) Indique cual es la forma dominante de alcalinidad en agua natural a pH=7.
Cudl o cudles son las formas presentes a pH=10,5? llustre graficamente su respuesta.

2,5 puntos
A pH 7 la forma dominante son los bicarbonatos.
' 2,5 puntos
A pH 10,5 la forma dominante son los carbonatos.
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(10 puntos) Un agua contiene 50 mg/I de ion calcio y 15 mg/Il de ion magnesio. Exprese la
dureza del agua en mg/l como CaCOs;. La alcalinidad del agua consiste de 150 mg/I de ion
bicarbonato y 15 mg/ de ion carbonato. Exprese la alcalinidad en mg/l de CaCOs.

5 puntos

Dureza = [Ca®*]+ [Mg**]

mg C'a“x 1mEq . 50mg CaC0q
l 20mg Ca®* 1mEq

[Ca®t] =50 = 125 mg/l de CaCO04

mg Mg?* 1mEqg 50 mg CaC0O5
I "122mgMg®™ © 1mkEq

[Mg?*] =15 = 61.48 mg/] de CaCO5

Dureza= 186.48 mg/1 de CaCOy4



Alcalinidad = [HCO; 1+ [C0F7] 5 puntos

(HCOD] = 150 M9HEOs | 1mEq 20mgCatls _ 5795 mg/lde CacO

347 I Y6imgHCO. © 1imEq  12%7°mefldeCaCo;
, mg COZ™ 1mE 50 mg CaCo

[C0Z] =15 4 =3 9 9973 _ 25 mg/l de CaCO;

I “30mgcor ¥ 1mEq

Alcalinidad = 147,95 mg/1 de CaCO;

4. (10 puntos) Exponga claramente la metodologia para determinacion de alcalinidad en el
agua. Indique ademds como se desarrolla en laboratorio el procedimiento de
determinacidn de dureza del agua.
5 puntos || ALCALINIDAD DUREZA 5 puntos

1. Colocar Acido sulfurico 0.02 N estandarizado | 1. Colocar una solucion de EDTA
en una bureta, verificar el nivel inicial. estandarizadas en una bureta de 50

ml.
2. Escoger un volumen minimo de 25 ml de

muestra y medir su pH. 2. Colocar un volumen de 50 ml de

_ muestra a tratar en un matraz
3.5i el pH > 83 colocar 2-3 gotas de erlenmeyer con 2 ml de solucidn

fenolftaleina. Se formara un color violeta. buffer ph 10.

4. Titular gota a gota con acido, registrando el
volumen gastado hasta que el pH sea 8,3. La

3. Afadir 2-3 gotas negro de

eriocromo.
solucidn se hace transparente.

4. Cuantificar el EDTA gastado hasta el

5. Agregar 2-3 gotas de anaranjado de metilo. cambio de coloracién de la solucion

La coloracién sera naranja. .
desde violeta a azul.

6. Titular nuevamente y cuantificar el volumen .
y 5. Efectuar los cdlculos y expresar los

de acido consumido hasta cuando el ph resultados en mg/l de CaCO;

llegue a 4,5 o la solucién se torne rosa - o
empleando la siguiente ecuacion:
palido.

Dureza = (Vtotal*fEDTA* 1000)/Vmuestra
7. Expresar los resultados en términos de mg/I
CaCO; mediante la siguiente férmula:
Alc. Total = (Viota¥0.02N*50000)/V muestra
Alc. F=(V:*¥0.02N*50000)/V myestra

Alc. M = Alc. Total — Alc. F.




5.

a)

b)

c)

(20 puntos) Defina los siguientes términos y explique qué significado tiene su

determinacidn o uso segun el caso.
. 4 puntos
Dureza no carbondcea

Es la debida a la presencia de otras especias de calcio y magnesio en el agua diferentes de
los carbonatos y bicarbonatos. Esta dada por especies como sulfatos, cloruros de calcio y
magnesio.

4 puntos

Incrustaciones

Son sales insolubles de calcio y magnesio que se adhieren fuertemente a los dispositivos
metalicos de los calderos y se deben a la alta dureza que puede manifestar el agua de
proceso o el agua de captacion para los sistemas de vapor.

4 puntos
Carbonatacion.

Es un proceso por el cual se realiza la difusidon de CO, en el agua para elevar los niveles de
carbonato presentes en el agua y mejorar las condiciones de pH del agua para permitir su
tratabilidad posterior o hacerla apta para el consumo humano.

4 puntos

Grado aleman de dureza

Es una forma de expresar la dureza del agua, equivalente a 17,86 mg/L de dureza
expresada como CaCOs.

Acidez mineral 4 puntos

Es la forma de acidez que obedece a la presencia de CO, en el agua y que presenta a
niveles de pH menores que 4,5.



6.

(10 puntos) Algunas aguas de rios, al ser utilizadas para lavar no hacen espuma debido a
su alto contenido salino, sobretodo de carbonatos, bicarbonatos, y sulfatos de calcio y
magnesio. Esas aguas se llaman aguas duras. Para eliminar la dureza del agua en el
tratamiento de las aguas utilizadas en calderas o generadores de vapor se utiliza hidréxido
de calcio Ca(OH), y carbonato de sodio Na,COs;. La llamada dureza temporal proviene de
los bicarbonatos y puede eliminarse con hidréxido de calcio. Ademas, el hidréxido de
calcio transforma al MgS0O,, que es el principal causante de la dureza permanente, en
CaS04. A su vez, el CaSO, formado mas el que pueda existir en el agua, se eliminan al
reaccionar con el carbonato de sodio formado. Si se desea tratar las aguas de un rio para
gue puedan ser utilizadas en calderas y se sabe que estas aguas tienen 180 mg/l de
bicarbonatos, 20 mg/I de carbonato de magnesio y 15 mg/| de sulfato de calcio. ¢ Cudnto
de hidroxido de calcio y carbonato de sodio se tiene que agregar para eliminar la dureza
del agua en su totalidad? Utilice todas las relaciones estequiométricas vistas en clase.

Ca?* + 2HCO] + Ca(0OH), = 2CaC 0y + 2H,0

MQE-I- + ZHCGE_ + CQ(GH}E = Callg + MgCO5 + 2H,0

Ca?* + Mg®* + 4HCO; + 2Ca(OH), — 3CaC0; + MgCO; + 4H,0

HCOD

Relacion molar calom), =

4

| B2

MgC0O; + Ca(0OH), — CaC0; + Mg(OH),

1 punto

.. MgCo 1

Relacién molar ——- = =

CaloH), 1

C'Q.S'tl; + Nﬂ-: CGE —* CQCGE + Nﬂ-:SG.;

.y Cafad 1

Relacién molar —— = =

NasCog 1

_ 1molHCO 1molCalGH) 74 g CalGH)
Cal =180 g HCO; x £ — g —=% — 109,18 g Ea(GH}z 3 puntos
6l g HCO; 2mel HCOg 1mel Cal0H)g




1melMgCO; 1melCalOH) T4 gCalOH.
Cal =20 g MgCO5x = 2 —= =17,55 g Ca(OH), 3 puntos
823 gMgC0; 1melMglog 1mol CaloH)
; imol Ca50, 1molNa;CO 1bé g Na;Ciog
Car.de sodio = 15 g Caf0, x = = =11.69 g Na,CO
g 4% 136 g cos0, imol CasD,  imol NagCOs g Aaxtls 3 puntos

Se deberdan agregar:

Cal =109,18 + 17,55=126,73 g Ca(OH),

Carbonato de sodio = 11,69 g Na, C04



