ABASTECIMIENTO DE AGUAS

6. EJERCICIOS

EJERCICIO 3.1. Se adjunta la analitica de un agua potable. Con los datos
: facilitados y las graficas adjuntas determinar:

a) Si es incrustante o agresiva

b) Clasificacion en funcion de la dureza
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Comenzamos analizando si el agua analizada es INCRUSTANTE o AGRESIVA
Para ello, utilizamos el INDICE DE LANGELIER

- pHreaI o pHsat

I Lang

Segun el analisis facilitado, el pH,., = 7,8. El pH,; viene dado por :

pH.. = pCa+ pAlc+C(TDS,T?)

Para obtener los valores de pCa y pAlc debemos utilizar el diagrama de Langelier,

para lo cual necesitamos obtener los mg/l de CaCO, tanto para el Ca?* como
para el HCO?%

ppm P = I:)ionico
P “' Valencia 50 mg/I CaCO, =1 meq/I

10 mg /1 CaCO, =0,2 meq/I

meq/l =

44
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'l""l"i"' “ I.-'r' INDICE DE SATURACION DE LANGELIER En el CaSO del Ca2+ (CaICIO)-
E vt 29
] == P, =40/2=20
c L o L eq
e =g T T
= 1] . 71.4
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] Diagrama de Langelier. Extraido de Water Conditioning for Industry,
= Sheppard T. Powel. Mc Graw-Hill Book Co. Inc. 1954,
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S Los solidos disueltos totales (TDS) los obtenemos como suma de los aniones y
k] los cationes en meq/I.

s Comenzamos con los ANIONES. Despreciamos los bromatos (BrO;") dada su
escasez en relacion al resto de los componentes.

111,2

Cloruros (CI) — 35.45 =3,13 meq /|

Fluoruros (F) — 0,248 =0,01 meq/|
| Nitratos (NO;) — 154 =0,248 meq/| PNO3- =14+16-3 =062
| 93,4

=1,945 meq /| P, =32+16-4=96

'g Sulfatos (SO,%) — 50?

| Carbonatos (COz%) — 350 =0,166 meq/lI Peozr =12+16-3=160

3 46



ABASTECIMIENTO DE AGUAS

236
Bicarbonatos (HCOy)

- 61:3’868 meq /| PHCO3‘ =1+12+16-3=61

Seguimos con los CATIONES. En este caso, comprobamos que no tenemos datos
del magnesio, asi que utilizaremos el balance i6nico para obtenerlo:

> Aniones (meq/1)=) Cationes (meq/l)

50,2
io (Na* — =2,184 meq/|I
Sodio (Na*) — 2298 q

Calcio (Ca?*) 1,4

— =3,57 meq /|
40/ 2
9,367 =5,75+Mg* - Mg*" =3,617 meq/|
[Mg2*en mg /1]
- 3,617 2+ o
24.3/2 - Mg 43,94 mg /|

a7
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INDICE DE SATURACION DE LANGELIER
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Diagrama de Langelier. Extraido de Water Conditioning for Industry,
Sheppard T. Powel. Mc Graw-Hill Book Co. Inc. 1954,

Escala C (Constante de temperatura)

Obtenemos los TDS totales
como suma de los aniones y
los cationes:

TDS =9,367 + 9,367
=18,734 meq/l
=936,7 mg /I CaCO,

Entrando en el diagrama de
Langelier con el valor de los
TDS y la temperatura (23° C)
obtenemos el valor de C:

C =227

48
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Obtenemos el valor del pH,,: con el fin de poder calcular el indice de Langelier

pH,, =2,75+2,40+2,27 = 7,42

|y =7:8-7,42=0,38 > 0

Por tanto, el agua es INCRUSTANTE

A continuacion vamos a obtener la clasificacion en funciéon de la dureza
aplicando la siguiente formula:

2+ 24
Dureza— C& (Mg/1)  Mg™(mg/1)
I:)eqca- Pequ
71,4 4394

= + =3,57+3,61=7,186 meq/|
40/2 24,30/2

49



ABASTECIMIENTO DE AGUAS

Obtenemos el valor de la dureza en °F;:

= 7186 meq/1=359,3 mg /I CaCO, = 35,93° F
L La clasificacion de la dureza se realiza en funcion de la escala de
Merck:
Tipo de agua °F
Muy blanda <79
Blandas 8-14.9
[ Semiduras 15-32.9
I; Duras 33-54.9
' | Muy duras > 55
- ' En este caso, el agua analizada es DURA (ya que 33 < 35,93° F < 54,9)
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Obtenemos el valor de los diferentes indices de estabilidad:

INDICE DE LANGELIER GRAFICO — 0,38
INDICE DE LANGELIER SIMPLIFICADO — 0,35
INDICE DE LANGELIER SM2330 — 0,53

Se verifica que el método grafico utilizado en la resolucion del ejercicio se
encuentra en el entorno del indice de Langelier simplificado (LS| = 0,38)

De igual forma, se comprueba la variacion en torno a 0,2 unidades entre el
meétodo simplificado y el SM2330.

En el aula virtual se puede encontrar una hoja de
calculo realizada por el Centro Canario del Agua en la
gue se recogen los resultados previamente indicados.

CENTRO
CANARIO

. DEL
el AGUA
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