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PROPIEDADES DEL AGUA NATURAL

GRAN RANGO EN EL QUE PERMANECE EN ESTADO LIQUIDO

PUNTOS ALTOS DE FUSION Y VAPORIZACION

ALTOS CALORES DE FUSION Y VAPORIZACION

EXCELENTE SOLVENTE POLAR



RESERVAS MUNDIALES DE AGUA

Oceanos 97.39 %
Aguas Continentales 2.61%

Casguetes polares, glaciares 1.83%

Lagos agua dulce 0.0093%

Lagoes agua salada 0.0063%

Gastos de los rios 0.00002%

Zona de raices (suelos) 0.00094%

Aguas subterraneas (h < 750m) 0.339%

Aguas subterraneas (750 <h < 3800m) 0.424%

Agua Atmosférica 0.001%



RESERVAS MUNDIALES DE AGUA

EN FORMA RESUMIDA:

97 % Agua oceanica
2 % Agua glaciares
1 % Agua fresca utilizable por el hombre



CICLO HIDROLOGICO

ATMOSFERA

PRECIPITACION

ESCORRENTIA
INFILTRACION EVAPORACION

HUMEDAD AGUAS .
SUELOS SUBTERRANEAS EVAPOTRANSPIRACION
OCEANO




PRINCIPALES CONSTITUYENTES
DEL AGUA NATURAL

« SUSTANCIAS DISUELTAS

« SUSTANCIAS SUSPENDIDAS

e GASES DISUELTOS

« MICROORGANISMOS



SUSTANCIAS DISUELTAS

ANIONES:

HCO ,- SO,~ CIF NO, SIO,~ OH-
CATIONES:

H* Ca'™ Mg™ Na®* Fe'™ Mn™

MATERIA ORGANICA SOLUBLE



SUSTANCIAS DISUELTAS

BICARBONATOS
Ca(HCO,), — CaCO, + CO, + H,0

I
Mg(HCO,), — MgCO, + CO, + H.0

~ + H,0 - Mg(OH),+ CO,

!

NaHCO, —» Na,CO, + CO, + H.,0

Sy H,0 — NaOH+ CO,



SUSTANCIAS DISUELTAS

N\

40 t (°C)

SULFATOS
CasSo,.

MgSO, : sal muy soluble

Na,SO, : sal muy soluble



SUSTANCIAS DISUELTAS

CLORUROS
MgCl,
CacCl,
NaCl

SILICATOS

Fe, Mn



SUSTANCIAS SUSPENDIDAS

ORIGEN:

INORGANICAS (arcillas, limo, carbonato de
calcio, silice, hidroxido de hierro (lll), azufre

ofe][e][eF1)

ORGANICAS (vegetales finamente divididos,
aceites y grasas, algas, microerganismos)



SUSTANCIAS SUSPENDIDAS

EFECTOS:

SEDIMENTO

TURBIDEZ



GASES DISUELTOS
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MICROORGANISMOS

clorofitas
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bacterias
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DEFINICIONES DE TRABAJO

Impurezas en el agua natural
-~ 1000 mg/L

- 0.1 %

- pureza 99.9 %



DEFINICIONES DE TRABAJO

. ma/L
- p.p.m.
- "mg/L en CaCO"

(mg / L)MenCaC03: (mg [ |_)|\/| > P.E.CaCO:s

P.EM



DEFINICIONES DE TRABAJO

mg/L meq/L mg/L en CaCO,
Ca 40 2 100
CaO 56 2 100
CaCoO, 100 2 100
Ca(HCO,), 162 2 100
CacCl, 111 2 100
CaSO, 136 2 100
Ca(NO,), 164 2 100




SELECCION DEL VALORANTE

V.xN. =V.xN

1% N =YX N
V_xN

(Mg/LYM =—2 2 xP.E.M x1000
M

(mg / I—)MenCaCO?,: (mg / |_)|\/| > P.E.CaCO:s

P.EM



SELECCION DEL VALORANTE

V_xN

. 20
(Mg /L)Mencacos= v xP.E.M x 5E M x1000

M

V_xN
(Mg /L)Mencacos= 2 2450%x1000

M

V
2 +1000
V

\Y

- SIN, =1/50 (Mg / L)Mencacos=



EQUIVALENCIAS

Grado Americano de Dureza

Grado Inglés de Dureza (Clark)

Grado Francés de Dureza

Grado Aleman de Dureza

Grado Ruso de Dureza

<

>1 grain CaCO; /7 U.S. gallon
(17.1 ppm en CaCO,)

>1 grain CaCO, / U.K. gallon
(14.3 ppm en CaCO,)

>1 parte CaCO, / 10° partes agua
(10 ppm en CaCO;)

>1 parte CaO / 10° partes agua
(17.9 ppm en CaCO,)

>1 parte Ca / 10° partes agua
(2.5 ppm en CaCO,)



SOLIDOS TOTALES

SOLIDOS TOTALES: materia que
permanece como residuo de
evaporacion y secado a 103 — 105 °C.

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS:
iIdem anterior, realizado sobre una
muestra previamente filtrada.



SOLIDOS TOTALES

Segun la definicion
Medidas de Conductividad

Calculo a través del Analisis



ALCALINIDAD

Capacidad de un agua para neutralizar
acidos



ALCALINIDAD

CO,” + H,0 » HCO, + OH-
HCO, + H,0 - H,CO, + OH

NH, + H,0 - NH,” + OH

CH,COO + H,0 » CH,COOH + OH



ALCALINIDAD

ALCALINIDAD ‘P’ (a la Fenolftaleina)

P — ML 2504 x1000 (hasta pH = 8.3)
mLmuestra
con N = 1/50

H2S04



ALCALINIDAD

ALCALINIDAD ‘M’ (al Naranja de Metilo)

M = MLy 5504 x1000 (hasta pH =4.5)
mLmuestra
con N = 1/50

H2S04



8.3

4.5

ALCALINIDAD

mL acido



pH=8.3

pH=45

ALCALINIDAD



ALCALINIDAD

- MEDIDAS DE ‘P"y "M’

- MEDIDAS DE ‘P, ‘M"y pH



ALCALINIDAD

- MEDIDAS DE ‘P, ‘M"y pH

[OH |..g/1 cacos =50000x10PH =P

lco,| — 2x(P—OH")

mg/L CaCO3

HCo, | ~M —(CO, —OH")

mg/L CaCO3



ALCALINIDAD

- MEDIDAS DE ‘P"y ‘M’

- MEDIDAS DE ‘P, ‘M"y pH

- ECUACIONES DE EQUILIBRIO



DUREZA

Se consideran aguas duras a las gue
producen problemas de incrustacion en las
canerias de agua caliente, calentadores,
calderas y todas agquellas unidades en las
cuales la temperatura del agua aumenta
apreciablemente.

Causas: cationes divalentes metalicos.




DUREZA

mg/L en CaCO; |Grado de Dureza

0-—75 Blandas
/5 — 150 Moderadamente blandas
150 — 300 Duras

> 300 Muy duras




TIPOS DE DUREZA

DUREZA TEMPORARIA: asociada a
carbonatos y/o bicarbonatos

DUREZA PERMANENTE: asociada a
sulfatos, cloruros y nitratos.



TIPOS DE DUREZA

I:)T — DCa o DMg

D; = DC + DNC



TIPOS DE DUREZA

CASO 1
Cat+ Mg++ Na*
HCO - S0, Cl;
D, > Alc;
I:)Temp = AICT D = DT - A|C-|-

Perm



TIPOS DE DUREZA

CASO 2
Cat* | Mg** Her
HCO, S0,~ Cl
D, < Alc;
Drrermp < Alc; Dremp = [Ca**] + [Mg*]

Temp



TIPOS DE DUREZA

ORDEN DE LLENADO DE BARRAS

CATIONES: Ca**, Sr**, Mg**, Na*

ANIONES: OH-, CO55, HCO,, SO,=, CI-



ACIDEZ

- CO,

- ACIDEZ MINERAL



8.3

4.5

ACIDEZ

ACIDEZ
POR CO,

ACIDEZ
MINERAL

\ 4

mL soda



TURBIDEZ

METODOS DE MEDIDA

TURBIDIMETRICO

Determina la fraccion de luz trasmitida

Ej.: Turbidimetro de Jackson

NEFELOMETRICO

Determina la fraccion de luz dispersada



TURBIDEZ

Glass
- Sample Cell

/ ‘\ Transmitted
- » Light
\\ ) / 90°-Scattered
‘Aperture | Light

[E— Detector

Figure 1: Nephelometer measuring 90°-scattered light




TURBIDEZ

DIAGRAMA DEIL PASO
DE LA LUZ

DETECTOR A

LAMPARA

DETECTOR
DE LUZ
FRANSMITIDA

CHIUT ADE
MEESTRA

DETECTOR DF
DISPERSION
DEILANTERO

FSPE JO
NEGRO
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