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INTRODUCCION

Generglidades.—

El agua es un liquido insipido, incoloro e
inodoro, cuya constitucion quimica es expresada mediante

la formula H,O, la cual indica que es la combinacidn de -

2
dos volumenes de hidrégeno ¥ uno de oxigeno. El agua qui-
micamente pura, es un liquido raramente encontrado en. tal
estado; esto es ocasionado porque el agua es casi un sol-
vente universal, y practicamente todas las sustancias son
solubles en ella en cierto grado. Por ésta razdn, el agua

es facilmente contaminada por sustancias que se ponen en

contacto con ella.

la fuente de agua primordial en la tierra

son los océanos, ésta agua es evaporada por accidn de la

energia calorifice’ . radiada por los rayos solares, gene—

randose con ésto la formacién de las nubes, las cuales al

ponerse en contacto con corrientes de aire frio, se conden

san en forma de lluvia o nieve. Desde el instante en que -
la 1luvia cae a la tierra, se contamina con impurezas del

aire (CO,, 05, H,S, polvos, etc.) y posteriormente es im-




purificada por la solucidén de minerales y metales de la ——

corteza terrestre.

Por dltimo, el agua se purifica nuevamente
por evaporacion. Esta secuencia de operaciones fisicas —-
que sufre el agua (evaporacién, condensacién, filtracién)

se le denomina EL CICLO DEL AGUA.

La accidn solvente del agua sobre los mine
rales es influenciado grandemente por la accién de los ga

ses como el 002 ¥y 02.

La atmosfera contiene aproximadamente ———
0.04% en volumen de diéxido de carbono, y este se disuel-

ve facilmente en el agua en las precipitaciones pluviales.

El contenido del 002 en el agua es inecrementado por la des

composicién de materia orgédnica y la presencia de desperdi

cios industriales. Es por ésta serie de condiciones, el —-—
que el agua no se obtenga completamente pura de las fuen—-—

tes de abastecimiento, como son:

Pozos artesianos, rios, lagos etc., sino —=

en forma de una solucidén completa conteniendo tanto come———

puesto inorganicos, como organicos.

La composicion quimica de cualgquier agua de-

muestra en gran parte la zona geoldgica donde fué obtenido.

Las aguas duras son obtenidas de zonas ricas
en caliza (caCOB) é de yeso (05304)’ las aguas alcalinas pro
ceden de zonas ricas en depositos de sales de sodio ¥ pota——
sio. Ademéas de estas saleshdisueltas el agua puede tener ma-—
terial de suspension producto de la accidén erosiva sobre el

terreno por donde se desplaza.

A continuacion se presenta una tabla en la —
que se describe la dureza tanto temporal como permanente y
la alcalinidad de varias fuentes de abastecimiento de agua
de la region noreste del pais, y en esta forma hacer notar
las diferentes caracteristicas en cuanto a composicidn de

estas aguas.

El agua para poder ser utilizada en el me——
dio doméstico e industrial, requiere un tratamiento fisico
¥ quimico para obtener la calidad deseada en cuanto a cier
tas caracteristicas, como: Acidez, alcalinidad, dureza, pota

bilidad etc. Dependiendo del uso que se le dé al agua y de
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de agua de uso doméstico, sea inapropiada para un -
1l equipo y sus accesorios. Este tipo de agua se-

miento a la que se somete. Es por eso que una purifica—-—
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. Objetivo.-—

El presente trabajo pretende enfocar la aten
cién en el estudio de las incrustaciones producidas por el
agua en tuberias y'equipo. Por lo anotado en la tabla No. 1
se puede confirmar que de 17 agentes contaminantes del agua,

aproximadamente 11 generan incrustaciones, a saber:

S6lidos en Suspensidn
Silice

Sales de Célcio

Sales de Magnesio
Grasas y Aceites

Aguas Negras

Por INCRUSTACION, se entiende como el feno-

meno de acumulacidén de sdlidos o en algunas ocasiones el -

de fases no fluidas, en tal forma que evita la buena opera

cién del equipo y puede deteriorario.

Las fases s6lidas pueden contener lo siguien




Productos de Reacciones de Corrosionm. Cuando particulas sélidas se encuentran en —

Partloulas Froducto de la Abrasion del flui suspensidén en el liquido y se estad formando una incrustacién,

2o sobre Bl ‘medioge tales sdlidos son géneralmente depositados conjuntamente.

Fases Solidas Generadas en el Seno del flui

: B i La presencia de incrustaciones en tuberias y
do, ya sea por cambios fisicos (Cambios de

e - Gk, equipos disminuye el area de flujo de fluidos, y por ser mal
solubilidad) o por reacciones quimicas.

conductora de calor constituye una resistencia térmica en —

En el caso especifico del agua la formacidn | ,uuipos donde se efectlia una transferencia de calor, disminu

de incrustaciones es ocasionada por la presencia de gustan yendo la eficiencia de la operacién y causando en muchas oca

cias que tienen una curva de solubilidad invertida, es de- siones roturas de tubos y placas como lo muestra la figura —

cir aquella cuya solubilidad disminuye con los incrementos N
de temperatura. Ia incrustacion no esta relacionada necesa :
riamente con los materiales de baja solubilidad. La sustan

cia mas comin que forma incrustacidén es el sulfato de cal-

cio. Cuando el carbonato de calcio se disuelve en agua en

la cual la cantidad de 002 es constante, el carbonato de -

calcio tiene una curva de solubilidad normal. Sin embargo

cuando el agua que contiene bicarbonato de calcio es hervi

R, Ty 4 . L
da, se inicia un desprendimiento de anhidrido carbdnico y

el carbonato de calcio es precipitado en tal forma, hasta
- Fig. #1 Tubos de caldera y de motores Diesel in-

que se deposita la incrustacidn. crustados. Debido a su bajo coeficiente de conduc
tividad térmica, la formacidén de depdsitos en re-

cipientes calentados directamente o en maguinas -

de combustidn interna, gresenta el peligro de so-
brecalientamiento y la falla eventual del metal.
685




SUSTANCIAS INCRUSTANTES

S6lidos en Suspensidn.-

Con este nombre se designa al material insg

luble que puede estar suspendido en el agua ¥y cuya natura-

leza es heterogenea, Estas impurezas pueden ser de origen

inorganico como las arcillas, carbonato de calcio, silice,

hidréxido férrico, azufre, etc. pueden ser de naturaleza -

orgédnica, como la materia vegetal finamente dividida, como

aceites grasas etc.

Todo este material produce una disminucién

de la claridad del agua que se denomina TURBIDEZ. Estas — _

particulas sélidas en suspensién pueden variar en el tama
o desde las formas coloidales a las muy gruesas. Las par
ticulas grandes solo podrédn mantenerse en suspensidén en -
flujos demasiado turbulentos. Todo material que por su pe

so tienda a precipitarse se dle denomina SEDIMENTO.

Las aguas que contienen cantidades aprecia
bles de s6lidos en suspensién no son utilizables como ali
mentacién en calderas, puesto que originan depésitos de —
lodos dentro del equipo y pueden favorécer a que el agua

produzca espuma e incruste, practicamente todas las aguas
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superficiales contienen algo de materia en suspensién, lo
cual requiere su eliminacidon para que pueda ser utilizada
en la industria. AGn las aguas que se utilizan en medios

de enfriamiento requieren la eliminacidén de los sdlidos -
en suspensién por medios fisicos como: asentamiento, fil-

tracidén etc. y por medios quimicos: coagulaciodn.

Silice(SiO2).-

En todos los suministros de agua natura——

les, la silice se encuentra presente en cantidades varia

bles, dependiendo de la procedencia del agua; pero aproxi
madamente varia entre fracciones de p.p.m. hasta mas o me

nos 100 pep.m.

-+ Esta silice se encuentra solubilizada, la

' 1o solubilizada es decir la que puede tener en suspension,

es producto del arrastre mecénico y erosion del agua so——

bre el terreno en gue se desplaza.

la silice es una impureza perjudicial en

las calderas de alta presidn, en donde presenta tendencia

' a depositarse. Si hay calcio presente el depésito puede ——

ser de silicato de caleio; i hay alfimina (AIZO o8l dew
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