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PROBLEMAS DE PRECIPITACION Y COMPLEJACION

1. En una planta de tratamiento de aguas residuales se agrega FeCl3(s) para remover el
exceso de fosfato del efluente

a) Escribir las reacciones que tienen lugar.

b) Suponiendo que la constante de solubilizacién del fosfato férrico es de 107", iqué
concentracién de Fe** se necesitaria para mantener la concentracion de fosfato
por debajo del limite de 1 mg P/L?

26.4

Datos: Pesos atdmicos: P= 30.97

2. Los metales se eliminan de las aguas residuales en forma de precipitados de hidréxido
elevando el pH a un valor entre 8 y 11. ¢En qué orden se eliminarian los cationes
divalentes Cd, Zn, Mg y Cu, cuando se aumenta el pH de una solucién? Suponer que la
concentracion de todos es igual a 9.6.10°M

Datos: constantes de solubilizacién: Cd = 5 10™%; Zn =3.2 10™%;, Mg =6.9 10%; Cu=7.8
10,

3. Cuandola Cy cozes 10* M y Fe’* de 2 10" M ¢éA qué pH empieza a precipitar el FeCOs3 (s
a medida que el pH aumenta? ¢A qué pH empieza a precipitar el Fe(OH)ys)?.
Considerar la temperatura de 25°C.

Datos: Constantes del acido carbdnico: pKai= 6.3; pKa,=10.3
Constantes de solubilidad: pKs FeCO3 = 10.7; pKs Fe (OH), =14.5

4. Un agua subterranea a 25°C se equilibra con roca calcarea (CaCOs) en un atmodsfera
que tiene una presién parcial de CO, de 10™*°atm. ¢cudl es su pH, Ca**, alcalinidad
total, HCO; y dureza total?. Una muestra de esta agua esta en equilibrio con una P¢o»
de 10°° atm y con CaCOs (). éCudnto CaCOs precipita o se disuelve? Cuales son los
nuevos parametros. Comentar las implicaciones de este cambio respecto al
tratamiento de agua y al bombeo.

Datos: pKs CaCO5;=8.3

5. La disolucién de las rocas carbonatadas contribuye aproximadamente en un 80% en
la alcalinidad de las aguas naturales. Suponiendo un sistema acuoso donde se
encuentre el carbonato célcico en equilibrio con el agua y donde la presién parcial
de CO, es de 10°>® atm. Determinar la alcalinidad del agua.

6. El agua de aporte a un sistema de calderas tiene que tener una dureza de 80 mg/L. El

agua se somete a ablandamiento mediante tratamiento con de cal — soda (carbonato
sodico). El andlisis del agua es el siguiente:
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CO;, libre =12 mg/L CO,
Calcio =65 mg/L Ca**
Magnesio = 26 mg/L Mg
Alcalinidad = 244 mg/L HCO3’
Sulfatos=57.5 mg/L S0,%
Cloruros- =90 mg/L CI
pH=7.8

Determinar:

a) Dureza carbonatada y no carbonatada.

b) Cantidad de cal — soda (carbonato sdédico) requerida si la cal (CaO) es del 90% de
purezay la soda un 98% Na,COs; Usar un exceso de 1 meg/L de CaO.

c) Calcular el volumen de lodos producidos por 106 m3de agua tratada

7. Disponiendo del siguiente analisis de caracterizacién de un agua: Ca’* =70 mg/L, Na* =
55 mg/L, S0, =60 mg/L, Cl- = 90 mg/L, alcalinidad = 4 meq/L como CaCOs, dureza no
carbonatada = 1.2 meq/Ly pH=7.5. Determinar:

a) Las concentraciones de Mg, K*

b) Tipo de agua segun la dureza, diferenciar entre los tipos de dureza y enumerar los
problemas asociados.

c) Caracter agresivo-incrustante del agua debida a los carbonatos.

d) La cantidad de cal (CaO) - Na,COs necesaria para eliminar la dureza del agua si se
usa cal y Na,COs de un 90% y 98% de pureza respectivamente y se usa un exceso
de 1 mg/L de CaO. ¢Por qué en el proceso se afiaden CaO y Na,CO5?

Datos: Suponer que se satisface la ecuacion de balance iénico.
Constantes del acido carbonico: pKa;= 6.3; pKa,=10.3
Constantes de solubilidad: pKs CaCO5=8.3; pKs Mg (OH),=10.8
Pesos atomicos: Ca= 40; Na=23; S=32; CI=35.5; Mg=24.4; K= 39; N=14

8. Después de un proceso de ablandamiento recarbonatacién se obtiene un agua con las
siguientes caracteristicas: Ca** =10 M; HCOs- = 2.10° M; pH =8.7; T* =10°C, p=5.10".

a) Determinar si el agua esta en equilibrio con el CaCOjs)

b) Calcular la cantidad de CaCOs;) en eq/L y mg/L como CaCOs;, que precipita a
medida que la solucién llegue al equilibrio. Despreciar para los calculos los efectos
de la fuerza idnica.

Datos: Constantes para u=5.10’3: pKai= 10.49; pKs CaCOs3 () =8.15

9. El pH de una solucidn a 25 °C en equilibrio con CaCO; es 12. Sabiendo que la Cr,co3 €s
de 10 M. Calcular la concentracién de calcio disuelto, suponiendo sistema cerrado y
actividades igual a la unidad.
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10. A un agua de pH = 5.5 y CT CO; =10™ M se le adiciona 80 mg/L de alumbre (Aly(SO4)s

11.

12.

13.

14.

14 H,0) para una coagulacién/floculacion efectiva. Calcular:

a) Alcalinidad que se consumira al adicionar el alumbre

b) Cal hidratada (Ca(OH),) que se necesita para que el pH no cambie durante la
coagulacioén.

c) Cal hidratada que debe agregarse para obtener un agua con un pH de 7.5 después
de la coagulacion.

d) Si se considera la formacion de especies complejas de aluminio écémo se ve
afectada la coagulacién? Responder de forma cualitativa.

Datos: : Pm (Aly(SO4)3 14 H,0) = 594 uma. pKs Ca(OH), =5.3

El sulfato ferroso es un producto residual de ciertos procesos industriales. La oxidacion
del sulfato ferroso con una solucién acuosa de cloro para producir una sal férrica que
se usa entonces como coagulante. Contestar y justificar las siguientes cuestiones:

a) Es posible utilizar directamente el sulfato ferroso como coagulante en el
tratamiento convencional del agua.

b) Cual es el rango de pH que resultaria adecuado en su caso

c) Sise suministra oxigeno, cual seria el rango de pH efectivo para la coagulacion

Datos: Diagrama del equilibrio de solubilidad para el Fe (OH),

Para determinar la DQO en un agua se emplea sulfato de mercurio, HgSO,4, como
fuente de Hg”, el cual forma complejos con los iones cloruros evitando la asi su
oxidacion a Cly(g), reaccion que produciria un consumo adicional de dicromato
potasico en el andlisis. El método (Standar Métodos, 5220B) requiere agregar 0.4 g de
sulfato de mercurio (I1) a 20 mL de muestra junto con 40 mL de otros reactivos. Si la
muestra contiene 1000 mg de CI/L. {Cudl es la concentracion de cada una de las
especies en disolucién?

Nota: En el andlisis de la DQO se trabaja a pH muy acidos con lo que se considera que
los complejos hidroxomercurio (II) no son importantes. Se desprecia asi mismo los
efectos de la fuerza idnica y se supone que se trabaja a 25°C.

Calcular las concentraciones de todas las especies ( HCN, CN’, Ni**; Ni(CN),>-) en una
solucion con un pH de 9.0 que tiene una concentracion de cianuro de 103 M y una
concentracién de niquel de 2. 10 M. Ignorar el resto de complejos del niquel

Datos: Ni*" +CN- o Ni(CN),> PB4 =1030

Las constantes de acidez del hexacianato de hierro Il son pK; =2.2 y pK, =4.2.

a) Sabiendo que el pH de las aguas naturales presentan en general valores a 7 iqué
especie predominaria en solucién acuosa?
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b) Sabiendo que la constante de disociacion total de la especie Fe(CN)g” - es de 107
y que la dosis mortal de cianuros en agua es de 2.4 10> M. ¢Cudl es el limite de
concentracion que puede haber de dicha especie para que no se produzcan
efectos toxicos?
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