DEPARTAMENTO DE CIENCIAS QUIMICAS Y AMBIENTALES
EXAMEN DE MEJORAMIENTO DE TRATAMIENTO DE AGUAS

Nombre y apellido: _RUBRICA Fecha: Septiembre 9, 2013

COMPROMISO DE HONOR

Y 0, ittt er et b et ea b st et ebeebeebeebeebesa sh she sh oAt Rt At Rt b et eRtebbebbebaeb et sassesaan e e eee ehe sae see saensearenen al firmar este compromiso,
reconozco que el presente examen estd disefiado para ser resuelto de manera individual, que puedo usar una
calculadora ordinaria para calculos aritméticos, un lapiz o esferogréfico; que solo puedo comunicarme con la persona
responsable de la recepcidn del examen; y, cualquier instrumento de comunicacién que hubiere traido, debo apagarlo y
depositarlo en la parte anterior del aula, junto con algin otro material que se encuentre acompafandolo. No debo
ademas, consultar libros, notas, ni apuntes adicionales a las que se entreguen en esta evaluacion. Los temas debo
desarrollarlos de manera ordenada.

Firmo al pie del presente compromiso, como constancia de haber leido y aceptar la declaracion anterior.

Firma NUMERO DE MATRICULA: PARALELO:

TOTAL: 100 PUNTOS

1. (15 puntos) Sefiale la respuesta correcta. JUSTIFIQUE SU SELECCION.

1. Todas las aguas naturales, si no estdn contaminadas con bacterias, son aptas para ser
utilizadas para el consumo humano.

2. Un agua con un valor alto de sdlidos totales disueltos tendra, necesariamente, un alto
valor de turbidez.

3. Siun agua tiene una salinidad alta, tendra también una dureza alta.

4. La Demanda Quimica de Oxigeno en ocasiones puede ser menor que la Demanda
Bioquimica de Oxigeno.

a. 1y3 c. 2y3

7 puntos

Ninguna d. 2y4

Falso. No necesariamente. Deberan medirse otros parametros como DQO, DBOs, y otros.
Falso. La turbidez esta directamente relacionada con los sdlidos suspendidos, mas no con
los sélidos disueltos.

3. Falso. La dureza esta dada Unicamente por las concentraciones de Calcio y Magnesio.

4. Falso. La Demanda Quimica de Oxigeno siempre sera mayor que la Demanda Bioquimica
de Oxigeno, pues esta ultima solo toma en cuenta el oxigeno consumido por la materia
biodegradable.

2 puntos c/u




2. (15 puntos) Sefiale la opcién correcta. JUSTIFIQUE SU SELECCION.

1. La coagulacién-floculacion es un proceso fisicoquimico cuyo principal objetivo es eliminar
los iones de calcio y magnesio que causan dureza en el agua.

2. La recarbonatacién es un proceso en ocasiones aplicado a neutralizar el exceso de cal
aplicada en el proceso de ablandamiento del agua.

3. Los procesos de regeneracién de las resinas se realizan a contracorriente.

4. Cuando la alcalinidad es menor que la dureza total, la dureza carbonacea es igual la
dureza total.

2y3 c. 1y3 7 puntos

b. Todas d 2y4

1. Falso. La dureza no es eliminada por el proceso de coagulacién-floculacion, sino por el de
ablandamiento con cal y carbonato de sodio, o intercambiador idnico.

2. Verdadero.

2 puntos c/u

3. Verdadero.

4. Falso. Si la alcalinidad es menor que la dureza total, la dureza carbondcea es igual a la
alcalinidad.

3. (10 puntos) Una planta de tratamientos de aguas servidas domestica ha sido construida para atender
las necesidades de una poblacién de 50000 habitantes. El consumo promedio de la poblacién es de 150
|/dia*persona. Los analisis del agua residual muestran que tiene una concentracién de sdlidos
suspendidos de 145 mg/l y 180 mg/l de DBOs. Determine la carga contaminante que se aporta
diariamente al cuerpo receptor en kg/dia.

5 puntos
SST = 50000 pers.x&xMS ﬂxl k_g = 1087,5 kg/dia
dia * pers. l 10°mg '
DBOs = 50000 pers.xﬂwa @xl k_g = 1350 kg/dia
dia * pers. l 109mg
5 puntos




4. (10 puntos) Una industria papelera utiliza 1400 m? diarios de un agua cuyas concentraciones promedio
de ion calcio e ion bicarbonato son, respectivamente, 6x107 y 8x10° M. ¢Cudl serd el gasto semanal
(USD/semana) de las operaciones de ablandamiento de agua por el método de cal y carbonato,
sabiendo que el costo, incluida la manipulacién, es de USD 0,25 /kg Na,CO; y de USD 0,30/kg Ca(OH),?

Ca?* 4+ 2HCO; + Ca(OH), - 2CaC03 + 2H,0

mol HCO; mol Ca(OH), _.,mol Ca(OH),
=4x1073 ———==

Adicién de cal = 8x1073
ieton ge ca X lagua X 2mol HCO3 lagua

2.5 puntos

Costo por cal
mol Ca(OH), 1031 1400m3® 7 dias 74 g Ca(OH), 1kgCa(OH), 0.30 USD

lagua *Tmd ¥ dia 1semana’ mol Ca(OH), x 103g Ca(OH), *1 kg Ca(OH),

4x1073

— USD
871 /semana 2.5 puntos
Calcio aun presente en el agua es:
mol Ca(OH mol Ca(OH
63103 — ax10-3MLCAOM: _ 1 5-gmol CalOH),
lagua lagua
2.5 puntos
Ca**t + Na,C05; - CaCO; + 2Na*
L ] ,mol Ca®* 1mol Na,C05 ,mol Na,CO;4
Adicién de Carbonato de Sodio = 2x10~ x = T —
lagua 1 mol Ca?* lagua

Costo por carbonato de sodio

mol Na,C0O; 1031 1400m3® 7 dias 106g Na,C0; 1kg Na,CO, 0.25 USD

lagua *Tm3* ™ dia  1semana” mol Na,C 05 x103gNa2C03x1nga2C03

2x1073

_ 519 USD/ 2.5 puntos
- semana




a)

b)

d)

(20 puntos) Defina los siguientes términos.

Sélidos totales fijos. 5 puntos

Es la cantidad de sélidos que existen en una muestra de agua luego de que esta ha sido sometida a
una temperatura de 550°C.

Dureza carbonacea

5 puntos
Es la dureza relacionada quimicamente con los bicarbonatos y los carbonatos.
Conductividad.

5 puntos

Es la expresion numérica de la capacidad del agua para conducir corriente eléctrica. Depende de la
concentracidén total de las substancias disueltas ionizadas en el agua y de la temperatura del agua al
momento de la medicion. Si la concentraciéon de las substancias disueltas cambia, entonces la
conductividad cambia.

Laguna de oxidacion.

5 puntos

Son estanques que reciben los efluentes de un sistema de tratamiento previo. Se utilizan para
mejorar la calidad final del agua tratada. Este tratamiento previo puede consistir en un sistema de
desarenacioén, esto es remocion de los sélidos suspendidos en el agua a tratarse.



6. (20 puntos) Indique en qué tipo de proceso son utilizados los siguientes productos, y el objetivo del
proceso.

4 puntos

a. Hipoclorito de sodio

Se emplea en desinfeccién, como tratamiento final en la potabilizacion del agua. Eliminar los
organismos patdgenos presentes en el agua y evitar los problemas asociados de corrosién

b. Carbonato de sodio

Se emplea en el ablandamiento del agua junto con el Hidréxido de Sodio. El objetivo es eliminar la
dureza del agua causada por los iones de calcio y magnesio, formando sales insolubles en el agua
para su posterior precipitacion.

4 puntos

c. Sulfato de aluminio
Se emplea en el proceso de coagulacidn-floculacién. El objetivo es desestabilizar las particulas
coloidales para que luego se aglomeren y formen particulas de mayor tamafio llamado fléculos, y
asi precipiten logrando clarificar el agua principalmente, y reducir otros parametros de
contaminacion.

d. Dioxido de carbono 4 puntos

Se emplea en la recarbonatacion. Este es un proceso por el cual se inyecta CO, al agua con el
objetivo de regular la acidez del agua. Este es un proceso en ocasiones aplicado a neutralizar el
exceso de cal aplicada en el proceso de ablandamiento del agua.

e. Acido sulfurico 4 puntos

Se emplea en la neutralizacidn. Proceso en el que con la ayuda de 4acidos y bases se regula el pH.
Puede ocurrir al inicio, previo a la aplicacidn de algun tratamiento fisico-quimico, o al final de para
llevar neutralizar el pH antes de vertido.



(10 puntos) Escriba 5 caracteristicas de las aguas superficiales y las aguas subterraneas.

Aguas superficiales

5 puntos

1) Alto contenido de sdlidos

2) Muy oxigenadas

3) Presencia de bacterias

4) Aguas blandas

5) Presencia de sales disueltas: bicarbonatos, sulfatos

6) Contaminadas con sustancias organicas

Aguas subterraneas

5 puntos

1)

Bajo contenido de sélidos

Poco oxigenadas

Poco contenido de bacterias

Aguas duras: alto contenido de carbonatos y sulfatos

Libres de impurezas orgdnicas

Aguas de formacidn son muy salinas y contienen residuos de crudo



