
Capítulo 3. POTABILIZACIÓN DE AGUAS
Tema 4. Características fisicoquímicas del agua

EJERCICIO 4.1

Se adjunta la analítica de un agua potable. Con los datos facilitados y las gráficas adjuntas 
determinar:

a)  Si es incrustante o agresivaa)  Si es incrustante o agresiva

b)  Clasificación en función de la dureza
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Comenzamos analizando si el agua analizada es INCRUSTANTE o AGRESIVA

Para ello utilizamos el ÍNDICE DE LANGELIERPara ello, utilizamos el ÍNDICE DE LANGELIER

satrealLang pHpHI 

Según el análisis facilitado, el pHreal = 7,8. El pHsat viene dado por :

)ª,( TTDSCpAlcpCapHsat 

Para obtener los valores de pCa y pAlc debemos utilizar el diagrama de Langelier, 
para lo cual necesitamos obtener los mg/l de CaCO3 tanto para el Ca2+ como            

para el HCO3-para el HCO

ppmlmeq / PP ionico
lmeqCaCOlmg /2,0/10 3 

eqP
q

Valencia
Peq

lmeqCaCOlmg /1/50 3 
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En el caso del Ca2+ (calcio):

202/40 202/40 eqP

lmeq /57,3
20

4.71


En el caso del HCO3
- (bicarbonatos):

20
3/5,178 CaCOlmg

En el caso del HCO3 (bicarbonatos):

611/)316121( eqP

236 lmeq /86,3
61

236


3/4,193 CaCOlmg

Entrando en el diagrama de 
Langelier:

752pCa
40,2
75,2




pAlc
pCa
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Los sólidos disueltos totales (TDS) los obtenemos como suma de los aniones y 
los cationes en meq/llos cationes en meq/l.

Comenzamos con los ANIONES. Despreciamos los bromatos (BrO3
-) dada su 

escasez en relación al resto de los componentes.

lmeq /13,3
45,35
2,111
Cloruros (Cl-)    

lmeq /01,0
19
248,0

Fluoruros (F-)    

415 lmeq /248,0
62

4,15
Nitratos (NO3

-)     6231614
3

NOP

l/94514,93
S lf t (SO 2 ) 9641632 Plmeq /945,1

2/96
,

Sulfatos (SO4
2-)     96416322

4
SOP

lmeq /166,05
Carbonatos (CO3

2-)     60316122 COPlmeq /166,0
30

Ca bo atos (CO3 )  2
3CO
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lmeq /868,3
61

236
Bicarbonatos (HCO3

-)     61316121
3

HCOP
61

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

)/()/( lmeqCationeslmeqAniones  

lmeq /184,2
9822
2,50
Sodio (Na+)    

98,22

lmeq /57,3
2/40
4,71
Calcio (Ca2+)    

 275,5367,9 Mg  lmeqMg /617,32 

 /2 lmgenMg 
617,3

2/3,24
/


lmgenMg

lmgMg /94,432 
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Obtenemos los TDS totales 
como suma de los aniones y 

los cationes:los cationes:

367,9367,9 TDS

lmeq /734,18

3/7,936 CaCOlmg

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

obtenemos el valor de C:

27,2C
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Obtenemos el valor del pHsat: con el fin de poder calcular el índice de Langelier:

42,727,240,275,2 satpH

038042787 I 038,042,78,7 LangI

Por tanto, el agua es INCRUSTANTE

A continuación vamos a obtener la clasificación en función de la 
dureza aplicando la siguiente fórmula:

MgP
lmgMg

CaP
lmgCaDureza

eqeq

)/()/( 22 



lmeqD /186761357394,434,71
 lmeqDt /186,761,357,3

2/30,242/40

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Obtenemos el valor de la dureza en ºF:

FCaCOlmglmeq º93,35/3,359/186,7 3 

La clasificación de la dureza se realiza en función de la 
escala de Merck: 

Ti d ºFTipo de agua ºF

Muy blanda < 7.9

Blandas 8 - 14 9Blandas 8  14.9

Semiduras 15 - 32.9

Duras 33 - 54.9

E t l li d DURA

Muy duras > 55

En este caso, el agua analizada es DURA
(ya que 33 < 35,93º F < 54,9) 43


