ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DEL LITORAL
INSTITUTO DE CIENCIAS QUIMICAS Y AMBIENTALES
EXAMEN DE TRATAMIENTO DE AGUA

Nombre: Fecha:

Ejercicio 1 (2 puntos)
Sefiale las proposiciones correctas relacionadas con la quimica del agua:
1. Todas las aguas naturales, si no estdn contaminadas, son susceptibles de ser utilizadas para
consumo humano
2. Un agua con un alto valor de sélidos totales disueltos tendra, necesariamente, un alto valor
de turbidez.
3. Siun agua tiene una salinidad alta, tendra también una dureza alta.
4. El contenido en plaguicidas organoclorados y otros compuestos orgénicos poco
biodegradables contribuye al valor de la DBO, pero no al de la DBO.

a) 1y3 b) inguna c)2y3 d)2y4
y

Ejercicio 2 (2 puntos)
. Cual de los siguientes parametros del agua esta relacionado con su conductividad?

A) Sélidos en suspension

B) Materia Organica y Materia Inorganica Oxidable
@) Residuo Seco a 105 °C

D) Oxigeno Disuelto y Total de sélidos disueltos

Ejercicio 3 (2 puntos)
Sefiale las propuestas verdaderas:
1, La turbidez de las aguas esta provocada por solidos en suspension y particulas coloidales.
2. La turbidez se mide en unidades de platino-cobalto.
3. El color aparente es el que persiste después de haber filtrado la muestra de agua.
4. Las aguas con un pH bajo se pueden clasificar de <<incrustantes>>, porque provocan la
precipitacion de sales insolubles en las tuberias de conduccion.

@ B)2y3 O 13y4 D)ly2

Ejercicio 4 (2 puntos)
Indique las afirmaciones ciertas:
1. Las aguas residuales domésticas y el uso masivo de pesticidas son dos de las principales
causas del problema de eutrofizacion de las aguas.
2. Los surfactantes de los detergentes contribuyen al fenémeno de la eutrofizacién.
3. Las aguas hipereutrofizadas carecen de oxigeno.
4. La eutrofizacion de las aguas es provocada por el enriquecimiento de las mismas en calcio y
magnesio.

A)ly2 B)2y3 (0)3) D)2,3y4



Ejercicio 5 (2 puntos) i
Indique cuales de los siguientes procesos pueden ser utilizados en la desalinizacion de aguas.

A) Coagulacion quimica y destilacion maltiple

B) Aireacion, destilacion miltiple y electrodialisis
Destilacion multiple, ésmosis inversa y electrodialisis

D) Destilacion multiple, electrodidlisis y fangos activados

Ejercicio 6 (2 puntos)
Sefale las proporciones correctas:

1. La destilacion y el intercambio iénico son tratamientos eficaces para la desalacion en los
procesos de potabilizacion de aguas.

2. La 6smosis inversa y la electrodialisis son tratamientos eficaces para eliminar iones en la
potabilizacion de aguas, pero no en la depuracion de aguas residuales.

3. Los fosfatos contenidos en un agua residual urbana se reduciran fundamentalmente en el
tratamiento terciario de una Estacion Depuradora convencional.

4. Para depurar un agua residual urbana siempre se realiza pretratamiento, tratamiento
primario, secundario y terciario.

A)2y3  B)1,3y4  ©)2,3y4 (D)1y3)

Ejercicio 7 (6 puntos)
El analisis de un agua determinada arroja los siguientes datos:
- Conductividad: 800 uSem™ - Dureza: 80 mg CaCOs/L
- DBO: 210 mg Oy/1 - TSD: 800 mg/l
- DQO: 525 mg Oy/1
a) ¢De qué tipo de agua puede tratarse: natural, marina, residual urbana, residual industrial?
b) ¢Qué tipo de contaminantes predominan? (Organicos/Inorgénicos; Biodegradables/No
biodegradables)
c) Siel agua fuese a ser reutilizada como agua de riego, ;seria interesante medir otros
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Ejercicio 8 (14 puntos)
Dados los siguientes parametros referentes a la contaminacion de las aguas, conteste con claridad
las preguntas que abajo se formulan, razonando las respuestas:

Sélidos en suspension, DBO, Conductividad, Dureza, Coliformes Totales, DQO, Fosfatos, Nitratos,
Compuestos Organohalogenados, Fenoles, Metales pesados y Cianuros.

1. Indique al menos dos parametros que deberian tenerse en consideracion por ser importantes
indicativos de calidad de un agua destinada a ser utilizada en las calderas de una industria.

2. ¢Qué le indicaria una relacién de DBO/DQO > 0,67

3. Ademas de los parametros que habitualmente se determinan en una Estacién Depuradora de

agua Aguas Residuales (EDAR), ;/Qué dos componentes deben controlarse en una zona
sensible a la eutrofizacién?

. Qué dos componentes quimicos se podrian eliminar por adsorcion sobre Carbono Activo?
5. ¢Qué dos componentes inorganicos deberia eliminar por tratamiento fisico-quimico, por su
caracter toxico?

6. Indique dos parametros que midan la eficiencia del tratamiento primario y secundario en una
EDAR.
7. Indique qué parametros pueden verse reducidos por tratamiento con 6smosis inversa.
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Ejercicio 9 (6 puntos)
Una muestra de agua con un pH 10 tiene 32,0 mg/l de COs2 Hallar la alcalinidad de la muestra.
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Ejercicio 10 (6 puntos)
Calcular el nimero de moles de Ca(OH); y NaCOQj; que habria que afiadir para ablandar 1 m® de
cada una de las aguas que a continuacion se indican:la cal

a) 2,8+10° M Ca®
by 2,8- 10" M Ca' y4,6 - 107 M HCOy
©) 2,8-10"MCa® y5.6- 10" MHCO5
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Ejercicio 11 (6 puntos)
El analisis de un agua natural indica que es: 410 4M en Mg?', 510*M en Ca** y 610™*M en HCO;".

Si para ablandarla sevaa utilizar cal y carbonato de sodio, calcular la cantidad que serd necesario
emplea1 por cada m’ de agua.
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Ejercicio 12 (5 puntos) a’j*‘“’“ jrrol o n,,_}l Nez C-€)
Una industria papelera utiliza 1.400 m® diarios de un agua en la que las concentracmnes plomedlo 7‘4‘

de i6n calcio y i6n bicarbonato son, respectivamente, 6107 y 810°M. ¢ Cudl sera el gasto semanal
de las operaciones de ablandamiento del agua por el método de la cal y el carbonato, sabiendo que
el costo, incluida la manipulacién, es de 0,25 USD/kg para el Na,COs3 y de 0,30 USD/kg para el
Ca(OH),?
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Ejercicio 13 (5 puntos)
Calcule la dureza de las siguientes aguas:

a) Un agua con una concentracion de 2,8 - 10™*M en Ca?.
b) Un agua con un contenido de 40 ppm de CaCOs.

¢) Un agua con un contenido de 40 ppm en Ca®".

d) Un agua con una concentracién de 2,8 - 10*M en Mg*".
e) Un agua con un contenido de 40 ppm de MgCOs.

Solucidn:
a) La dureza se expresa como los mg CaCOy/l agua, o lo que es lo mismo, en ppm
de CaCO,.

2,8-10"mol Ca® . 1mol CaCO,
lagua 1 mol Ca* e

Dureza (mg CaCO; /1 agua) =

3
% 100,09 g CaCO; % 10°mg CaCO; = 28,02 mg CaCO;
mol CaCO; 1 g CaCO, 1 agua

Dureza =28 ppm CaCO;|

mg CaCO;,
] agua
es idéntica a la dureza.

b) ppm de CaCO; = ; La concentraciéon expresada en ppm de CaCO,

l Dureza =40 ppm CaCO,

40 mg Ca?* VRS Ca* o L mol Ca* , L mol CaCO;
1l agua 10® mg Ca®* 40,08 gCa®* 1 mol Ca™*

¢) 40 ppm Ca®* =

3
" 100,09 g CaCO, « 10° mg CaCO; _ 99,89 mg CaCO; _ 100 ppm CaCO; 1
1 mol CaCO; 1 g CaCO, lagua %

Dureza =100 ppm CaCO; {

d) Considerando la equivalencia: 1 mol Mg** se hace corresponder con 1 mol de
CaCoO;:

LW e i 4
2,8-107*M Mg? = 2,8-107" mol Mg ><rnol CaCO; y 100,09 g CaCO; i

1 agua mol Mg** mol CaCO;
; |
’ 10°mg CaCO, — 28,02 mg CaCO, !
1 g CaCO, 1 agua

ST SRR

Dureza =28 ppm CaCO;

e) Considerando la equivalencia: 1 mol MgCO, se hace corresponder con 1 mol de

CaCO;:
40 ppm MgCO, = 40 mg MgCO; " i g MgCO, » 1 mol MgCO,
l agua 10° mg MgCO; 84,32 g MgCO,
1 mol CaCO; _ 100,09 g CaCO; 10° mg CaCO; _ 47 4g Mg CaCO,
1 mol MgCO; 1 mol CaCO, l1gcCaco, 1 agua

Dureza = 47 ppm CaCO,




