Olimpiada de Quimica 2025

1.- ¢Cudl es la configuracion electrénica del estado fundamental del ion Fe?*?
a. 1s?2s%2p°®3s? 3p°® 452 3d*
b. 1s22s%2p°®3s? 3p® 3d°®
c. 1s22s%2p®3s%3p°3d*

2.- De las siguientes combinaciones de nimeros cuanticos, ¢cual es posible para un electrén que
estd en un orbital 3p?

a. (3,2,-1, +1/2)

b. (3,1,-2,+1/2)

c. (3,1,-1,+1/2)

3.- Al bombardear una lamina de oro con particulas alfa, la mayoria de las particulas atraviesa la
[dmina sin desviarse. Esto indica que...

a. la mayor parte del &tomo de oro son neutrones.

b. la mayor parte del &tomo es espacio no ocupado.

c. la mayor parte del &tomo también son particulas alfa.

4.- El nitrégeno molecular reacciona con oxigeno molecular a altas temperaturas para formar
didxido de nitrégeno. Para la reaccidn se parte de 90 L de nitrégeno, medidos a 1 atm. de presidn
y 273 K, y de 4 moles de oxigeno. ¢Cual es la mayor cantidad de didxido de nitrégeno que se
puede obtener?

a. 4moles

b. 250¢g

c. 180L, medidosalatmy273K
Masas atémicas. N: 14,0; O: 16,0.

5.- El Al reacciona con NH4ClO4 para dar Al;Os, AlCl5, NO y H,0. Si se lleva a cabo la reaccién entre
5,5 gde Aly 7,2 g de NH4ClQ4, écudl es el reactivo limitante?

a. NH4ClO,

b. Al

¢. Ambos reactivos se agotan
Masas atémicas: Cl: 35,5; Al: 27,0; O: 16,0; N: 14,0; H: 1,0.

6.- Ajuste la siguiente semi-reaccion de oxidacion-reduccién llevada a cabo en medio acuoso
MnO, (ac) + H* (ac) = Mn?* (ac) + H20 (l). ¢Cudl de las siguientes afirmaciones es FALSA?
a. El cation manganeso es el agente reductor y cede 5 moles de electrones por cada mol
de anién permanganato.
b. El anidon permanganato es la especie oxidante y el estado de oxidacién del manganeso
disminuye en cinco unidades.
c. Elcoeficiente estequiométrico del anidon permanganato es 1 cuando la reaccion se ajusta
para 8 moles de catidn hidrégeno.



7.- La formula empirica de una sustancia es CHO,. A partir de esta informacion se puede afirmar
que...
a. la masa de carbono en este compuesto representa menos del 25 % de la masa total.
b. su masa molecular no puede ser 180 u.
c. si una muestra de dicha sustancia tiene 5,1 g de oxigeno también tiene 0,16 g de
hidrégeno.
Masas atdmicas. O: 16,0; C: 12,0; H: 1,0.

8.- ¢Cudles son los productos de la reaccion entre cloruro de hierro(lll) y sulfato de sodio?
a. cloruro de sodio y sulfato de hierro(ll)
b. cloruro de sodio, cloruro de hierro(ll) y sulfato de hierro(ll)
c. cloruro de sodio y sulfato de hierro(lll)

9.- Seleccione la afirmacidn verdadera.
a. Todos los compuestos idnicos, a 1 atm. de presién y 298 K, son sélidos.
b. Los compuestos idnicos no son solubles en agua.
c. Puesto que el radio idnico del yoduro es mayor que el radio del fluoruro, la temperatura
de fusidn de Nal es mayor que la de NaF, a presién atmosférica.

10.- ¢ Cual de las siguientes afirmaciones es verdadera?
a. La unidon quimica de un metal con un no metal se produce a través de un enlace
covalente.
b. El punto de ebullicién normal del agua es mas alto que el del amoniaco, medidos ambos
a la misma presidn, por la presencia de enlaces de hidrégeno mas fuertes.
c. La molécula de metano es polar debido a la diferencia de electronegatividad entre Cy
H.

11.- El anidén cloruro y el catidn potasio son especies isoelectrénicas. ¢ Cual de las siguientes
afirmaciones es verdadera?

a. Elradio del anién cloruro es menor que el del cation potasio.

b. El radio del anidn cloruro es mayor que el del catién potasio.

C. Elradio del anidn cloruro es igual que el del cation potasio.

12.- Indique cual de las siguientes afirmaciones es FALSA.
a. La molécula de didxido de carbono tiene geometria lineal como resultado de la
hibridacion sp de orbitales atdmicos del &tomo de carbono.
b. La molécula de diéxido de carbono tiene geometria angular como resultado de la
hibridacién sp? de orbitales atémicos del &tomo de carbono.
c¢. Elmomento dipolar de la molécula de diéxido de carbono es nulo.

13.- Los radios atdmicos de los dtomos X, Y y Z, que pertenecen al mismo periodo, guardan la
siguiente relacion: ry> ry > rz. Entonces, también se cumple que...

a. lacarga nuclear efectiva sobre un electrén de valencia sera mayor en el elemento X.

b. la primera energia de ionizacién serd mas grande en el elemento X.

c. laelectronegatividad serd mayor en el elemento Z.



14.- ¢Qué especies de las siguientes pueden reaccionar de forma espontdnea con iones Fe?*?
(suponer que la concentracion en disolucion es 1 M y la temperatura es 298 K)

a. Cu**ysSn?

b. AlyZn

c. Sn*yAl

€°(AIF*/Al) = -1.68 V, €°(Cu?/Cu) = +0.34 V, €°(Sn*/ Sn?*) = +0.15 V, €°(Zn**/Zn) = -0.76 V,
€°(Fe*/Fe) =-0.44 V

15.- Se dispone de un recipiente vacio de un volumen V en el que se introducen 10 moles de un
gas a la temperatura T. ¢ Qué afirmacion es FALSA?
a. Siseduplicalatemperatura manteniendo el volumen constante, la presion en el interior
del recipiente se reduce a la mitad.
b. Si se duplica el volumen del recipiente manteniendo la temperatura constante, la
presion se reduce a la mitad.
c. Sise duplica el volumen del recipiente y se introducen 10 moles adicionales del mismo
gas, la presion no varia.

16.- Se dispone de 250 mL de una disolucién acuosa saturada de AgCl. Si el volumen de esa
disolucién se reduce por la evaporacion de 50 mL de agua...

a. aumentara la concentracion de AgCl en la disolucién.

b. disminuird la concentracién de AgCl en la disolucién.

c. no variard la concentracién de AgCl en la disolucion.

17.- Para el siguiente equilibrio de gases se cumple que AH° = 0.
Ag) == B *~ G

¢Cémo afectara al equilibrio un aumento de la temperatura a volumen constante?
a. No sufrird ningln cambio.
b. Elequilibrio se desplazara hacia los reactivos.
c. Elequilibrio se desplazara hacia los productos.

18.- La descomposicién del hidrogenocarbonato de sodio para dar carbonato de sodio en un
reactor cerrado se rige por la siguiente reaccion de equilibrio:
2NaHCO;3(5) === NaxCO535) * COyg) HzO(g)

Indica cuales de las siguientes acciones genera una mayor cantidad de carbonato de sodio.
a. Afadir mas hidrogenocarbonato de sodio a la mezcla.
b. Afadir un gas inerte al reactor a presidon y temperatura constantes.
¢. Aumentar la presidn de la mezcla a temperatura constante.

19.- Se quiere preparar 1 L de disolucién acuosa de acido clorhidrico de concentracion 0,15 M.
Para ello se dispone de acido comercial de 38 % (m/m) de riqueza y densidad 1,19 g-mL™.
éCuantos mL se necesitaran del acido comercial?

a. 12,1mL

b. 14,2 mL

c. 16,3 mL



20.- Prediga el signo de AS para la siguiente reaccion: 2 Fe (s) + 3 Cl> (g) — 3 FeCls(s).
a. AS>0
b. AS=0
c. AS<O

21.- Calcule la entalpia de la formacién de benceno segun la reaccion
3 C;Ha (g) — CeHs (1)  a partir de los siguientes datos termoquimicos:
CoHa(g) + 5/20,(g) > 2COz(g) + HO(l) AH°= -1.299,48 kJ-mol™
CeHs (I) + 15/2 0, (g) > 6CO,(g) + 3 H,0 () AH° =-3.276,40 ki-mol?
a. AH°=+1.967,92 ki-mol*
b. AH° =-631,04 kJ-mol*
c. AH°=-4.566,88 kl-mol?

22.- Para la reaccién 2 HI(g) 2 H,(g) + I,(g) el valor de K. es 0,022 a 490 °C. Si en un
recipiente de 1 litro se introducen 0,5 moles de HI, 0,2 moles de H, y 0,3 moles de |, a 490 °C,
éen qué direccion se desplazard la reaccion?

a. Lareaccion esta en equilibrio y no se desplaza

b. Hacia la derecha: descomposicién de Hl(g)

c. Hacia la izquierda: formacidn de Hl(g)

23.- La primera energia de ionizacidn (l1) de los elementos sodio, aluminio y magnesio varia de
la forma siguiente:

a. li(Al) < 11(Mg) < I1(Na)

b. 1i(Na) < 1:(Mg) < I1(Al)

c. 11(Na) < 11(Al) < 11(Mg)

24.- Para todas las reacciones quimicas, écual de estas afirmaciones es verdadera?
a. En presencia de un catalizador, la velocidad de la reaccidn debe aumentar.
b. La constante de la velocidad tiende a disminuir con el tiempo, ya que la concentracion
de los reactivos disminuye.
¢. Elorden de la reaccién depende tanto del nimero de reactivos como de los coeficientes
estequiométricos de estos.

25.- En una reaccién, si se duplica la concentracidn de uno de los reactivos, la velocidad de la
reaccion se cuadruplica. ¢ Cudl es el orden de reaccidn con respecto a este reactivo?

a. 1
b. 2
c. 3

26.- ¢Cudl de las siguientes especies es un acido segun la teoria de Lewis pero no lo es segun la
teoria de Bronsted-Lowry?

a. BFs

b. NHs

c. H0



27.- Una disolucién A tiene un pH = 2,0 y otra disolucién B tiene un pH = 5,0. ¢{Cudl de las
siguientes afirmaciones es la verdadera?

a. La[H30']en B es 1000 veces la [H;0*] en A.

b. La[OH]en B es 1000 veces la [OH] en A.

c. La[H30*] enAes2/5vecesla[Hs0*] en B.

28.- ¢Qué tipo de reaccion es la conversion de un alcohol primario en un aldehido?
a. Oxidacidn
b. Reduccion
¢. Eliminacién

29.- ¢Cual de las siguientes afirmaciones sobre los alquenos es FALSA?
a. Pueden presentar isomeria geométrica debido a la rigidez del doble enlace.
b. Su reactividad se debe a la presencia de electrones 1t en el doble enlace.
¢. A una misma presion, todos los alquenos tienen el mismo punto de ebullicién que el
alcano con igual nimero de 4tomos de carbono.

30.- La férmula molecular de un compuesto organico es C4HgO,. ¢ Qué tipo de compuesto podria
ser?

a. Un acido carboxilico

b. Unaamida

¢. Unalcano



Problema 1

Se pretende llevar a cabo la valoracién de 50 mL de una disoluciéon de acido acético, que
realmente tiene una concentracion 0,1 M, con una disolucion patron de hidréxido de sodio de
concentracion 0,2 M.

a) Calcule el pH cuando se haya anadido los siguientes volimenes de la disolucién patrén:

a.1l) 20 mL
a.2) 25 mL
a.3) 30 mL

b) Se dispone de dos indicadores: el rojo de metilo, cuyo intervalo de viraje, en valores de pH,
es de 4,4 a 6,2, y la fenolftaleina, cuyo intervalo de viraje va de 8,3 a 10,0. Indique
razonadamente cual elegiria para llevar a cabo la valoracidn anterior.

Dato:
Ka(CHsCOOH) =1,8 x 10
Observaciones:

Considere los volumenes como aditivos
Indique los valores del pH con 1 cifra decimal



Problema 2

La cal, compuesta principalmente por carbonato de calcio (CaCOs), puede acumularse

en las tuberias, causando obstrucciones no deseadas.

a) La descomposicion de CaCOs se produce de acuerdo a la siguiente reaccion:
CaC03(s) 2 Ca0 (s) + CO,(g) AH® = +177,7 kJ /mol

a.1) Calcule la entalpia de formacion de CaCOs3
a.2) éA qué temperatura puede tener lugar la descomposicidn espontanea de
CaCOs (s) en CaO (s) y CO2 (g)?

Datos:

AHZ,, = —635,5 kJ-mol!

AHgp, = —393,7 kJ-mol!

S8a0=139,7 J-mol-K™'; S¢o,=213,8 J-mol K Seaco,= 92,9 J-mol . K!

b) En las tuberias con agua, la cal se forma debido a la presencia de iones calcio y de
iones carbonato, cuyo equilibrio de solubilidad a 25 °C es el siguiente:
CaC03(s) 2 Ca**(ac) + CO% (ac) Kps = 4,6 - 107°

b.1) En un agua que contiene carbonato de calcio 0,001 M, ¢cual es la
concentracion maxima de cloruro de calcio que puede haber para evitar que
precipite cal?
b.2) Suponga que, en lugar de carbonato de calcio, el agua tiene una concentracion
0,001 M de hidrogenocarbonato de sodio (NaHCOs) y se encuentra a pH = 5,0.
Calcule la concentracion maxima de CaCl, antes de que precipite cal. El
hidrogenocarbonato sddico presenta el siguiente equilibrio a pH = 5:

HCO3 (ac) 2 €03 (ac) + H* (ac) K,=45-1077



CASO PRACTICO 2025

Acabas de empezar a trabajar en una Estacion de Tratamiento de Agua Potable (ETAP) y te estan
explicando los distintos procesos que se llevan a cabo para potabilizar el agua desde que se capta
(embalses, rios, canales, pozos) hasta que se almacena en depdsitos y se canaliza para distribuirla a
la poblacién.

El objetivo principal de la potabilizacién es la eliminacién de particulas en suspensién,
microorganismos, compuestos quimicos, metales pesados y cualquier otro contaminante que pueda
representar un riesgo para la salud, haciéndola apta para el consumo humano.

Una vez ha llegado el agua a la ETAP y se han eliminado los sélidos de gran tamafio pasando el
agua a través de rejas, el proceso de potabilizacién consta de varias etapas, como se ve en la figura:

ACUA BRUTA EACTIVOS DECANTADORES . IFILTROS l DOMCLCO DCPOSITO
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A) Pretratamiento: el agua se trata con distintos reactivos quimicos para eliminar materia organica,
microrganismos, eliminar turbidez, corregir el pH, etc.

a) Oxidacidn: se afaden agentes quimicos que, por oxidacidn, ayudan a eliminar la materia
organica e inorganica (causantes en gran medida del olor, color y sabor del agua) y parte de los
microorganismos que contiene. El oxidante mas frecuente es el cloro (habitualmente en forma
de hipoclorito de sodio).

b) Ajuste del pH: normalmente mediante inyeccién de CO,.

c) Coagulacion-floculacidn: se adicionan sales para que las particulas coloidales (responsables de
la turbidez del agua) se agrupen en particulas de mayor tamano y puedan separase en la etapa
de decantacidn

B) Sedimentacion y decantacion: con el agua casi en reposo, se depositan en el fondo las particulas
en suspension y los coloides formados por el proceso anterior, formando un fango que se extrae y
guedando el agua clarificada.

Al final de estos procesos se han eliminado virus, bacterias, el 99 % de la materia en suspension y el
60 % de la materia orgdnica.

C) Filtraciéon: retencién de las particulas que no pudieron ser extraidas por el proceso anterior
haciendo pasar el agua por unos filtros de arena y de carbdn activo.

D) Desinfeccidon: una vez filtrada, el agua se desinfecta para eliminar microorganismos patégenos y
prevenir la contaminacion microbioldgica. El cloro es el desinfectante mas efectivo para las
bacterias y los virus y, ademas, su efecto biocida es duradero, ya que se mantiene hasta que el agua
de la ETAP llega a los hogares. En la actualidad, la mayor parte de las plantas potabilizadoras utilizan
hipoclorito de sodio para la desinfeccidn.

Practicamente en todas las etapas interviene un quimico. Tu vas a trabajar en dos etapas: en el
pretratamiento de oxidacion y la etapa final de desinfeccidn.



TAREA 1: OXIDACION

Se realiza a la entrada de la planta de tratamiento, para eliminar alli mismo la mayor parte de la
materia inorgdnica y organica que lleva el agua (incluidos microorganismos) por reacciones de
oxidacion. Los derivados de cloro son los oxidantes mas utilizados porque oxidan facilmente
muchos compuestos. Ademas, su efecto oxidante se combina con su accion como desinfectante.

Esta etapa de oxidacién esta relacionada con la medida de la DQO, o Demanda Quimica de
Oxigeno de las muestras de agua. La DQO mide la cantidad total de oxigeno necesario para oxidar
todas las sustancias presentes en el agua, incluidos microorganismos, y es una medida directa del
nivel de contaminaciéon del agua: cuanto mayor sea la DQO, el agua tiene peor calidad y es
necesario un pretratamiento de oxidacion mas intenso. La DQO se expresa en miligramos de
oxigeno por litro (mg O,/L). Segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), las concentraciones
Optimas deberian ser inferiores a 10 mg/L en agua apta para el consumo.

Tu vas a determinar la DQO a la entrada del agua en la estacion potabilizadora, y también al final
del ciclo de tratamiento, para comprobar que la oxidacién con hipoclorito ha sido efectiva y el agua
es apta para el consumo humano.

La determinacion de la DQO la vas a llevar a cabo realizando una oxidacién con un oxidante
fuerte, el dicromato de potasio, y midiendo cudnto oxidante se ha consumido en el proceso
mediante una valoracion por retroceso. Cuando ya se tiene ese dato, se puede calcular cuanto
oxigeno molecular se habria consumido si se hubiera usado como oxidante el oxigeno molecular en
lugar de dicromato. Este es el procedimiento:

1) Se afiade a la muestra de agua que se va a analizar (volumen medido) una cantidad conocida
de una disolucién patrén de dicromato de potasio en medio fuertemente acido, y se calienta
para que se oxide la materia organica e inorgdnica presente en la muestra. Se suele aifadir un
catalizador de plata para que la oxidaciéon sea mas eficaz. La cantidad de sustancias oxidables
presentes en la muestra es directamente proporcional a la cantidad de dicromato consumido
en esa reaccion.

2) Una vez acabada la reacciéon de oxidacion se determina el dicromato que ha quedado sin
reaccionar por medio de una valoracidn redox: se reduce todo el Cr,0,* de la muestra a Cr3*
utilizando una disolucién patrén de Fe?, que se oxida a su vez a Fe*. Como indicador de la
reaccion se utiliza ferroina, que en su forma reducida es de color rojo y en su forma oxidada es
de color azul claro. Al principio de la valoracién, mientras quede Cr,0,%, la ferroina estard en la
forma oxidada (azul claro). Cuando se consuma todo el exceso de Cr,0,%la ferroina pasara a su
forma reducida, de color rojo intenso, indicando el punto final de la valoracién.

3) Se calcula el dicromato consumido en la oxidacion de la materia oxidable de la muestra de
agua por diferencia entre el dicromato anadido inicialmente y el dicromato valorado tras dicha
oxidacion. La existencia de pequefias cantidades de impurezas oxidables en los reactivos que
se utilizan para la valoracién puede afectar al resultado final de la determinacién, por eso en el
procedimiento suelen incluirse muestras en blanco: se sustituye la muestra de agua por igual
cantidad de agua destilada y se sigue el mismo proceso que para la muestra real. Como en el
agua destilada no hay materia organica, en teoria todo el dicromato que se ha afiadido estara
alli. Por eso el nimero de moles iniciales de dicromato de potasio se calcula a partir de la
valoracion de estas muestras en blanco.

4) Para calcular la DQO (mg de oxigeno molecular necesario para oxidar un volumen determinado
de muestra) necesitas encontrar la relacidn estequiométrica entre oxidar con dicromato y



oxidar con oxigeno molecular. Para eso tienes que saber que cuando se usa como oxidante
dicromato de potasio este se reduce ganando 6e’, mientras que si se usa oxigeno molecular
como oxidante éste se reduce ganando 4e". Es decir, para tener la misma capacidad oxidante,
hay que usar mas oxigeno molecular que dicromato, y la relacién estequiométrica viene dada
por los electrones gue intervienen en cada proceso.

5) Habiendo calculado los moles de oxigeno necesarios para oxidar los contaminantes presentes
en el volumen de agua estudiado, ya se puede expresar esa concentracion de oxigeno
molecular en mg/L, que es la DQO.

Oxidacion con dicromato y valoracion del exceso no consumido ﬁ

%

Material =

- Matraces de 250 mL con boca esmerilada
- Tubo refrigerante con boca esmerilada para acoplar al matraz

- Soporte y pinzas para colocar el tubo refrigerante

- Conexiones de goma para hacer circular el agua por el refrigerante

- Placa eléctrica para calentar o SN
. s \\_ {c.:::]
- Bureta de 25 mL con precision de 0,01 mL N e
- Soporte y pinzas para bureta e @ .\
ey
- Erlenmeyer de 500 mL )
- Probetas Oxidacién
Reactivos

- Agua destilada
- Disolucion de ferroina
- Acido sulfurico del 98 % (m/m)

- Sulfato de plata *ﬁc

- Disoluciéon de K,Cr,0; de concentraciéon 0,025 M

- Disolucién patrén de sulfato de hierro (II) y amonio (NH4),Fe(SO0.),
(sal de Mohr) de concentracion 0,101 M, recién valorada

Reaccién

6 Fe?* + Cr,0,* + 14H* ————> 6Fe* + 2Cr’* + 7H,0

Procedimiento experimental Valoracion

- Seintroducen 50 mL de agua a analizar en un matraz de boca esmerilada
de 250 mL.

- Se afiaden 25 mL de disolucién de dicromato de potasio 0,025 M y después 75 mL de
disolucion de acido sulfdrico concentrado.

- Seafaden 0,5 g de sulfato de plata.

- Se llevar a ebullicién durante 2 horas a reflujo, colocando un refrigerante en la boca del
matraz.

- Se enfria, se traspasa cuantitativamente a un Erlenmeyer, lavando bien con agua destilada y
completando hasta un volumen de unos 350 mL.

- Se afiaden algunas gotas de disoluciéon de ferroina.



- Se empieza la valoracion del dicromato que ha quedado sin reaccionar, determinando la
cantidad necesaria de disolucidn de sulfato de hierro(ll) y amonio, afiadiendo gota a gota la
disolucién, para obtener el viraje al rojo violdceo.

- Se repite el procedimiento empleando ahora 50 mL de agua destilada.

Masas atémicas: H=1,01; O =16,00; S=32,06; Fe =55,85; Cr=51,99; K=39,09; N=14,01

Resultados experimentales de la valoracién con sulfato de hierro(ll) y amonio

A continuacion se dan los mL de disolucion de sal de Mohr 0,101 M consumidos en la valoracién de
los 50 mL de agua valorada

*valoracion del agua obtenida a la entrada de la planta potabilizadora

Muestra de agua (Exp. 1): 18,05 mL
Blanco (agua destilada) (Exp. 2): 20,15 mL

*valoracion del agua obtenida a la salida de la planta potabilizadora

Muestra de agua (Exp. 3): 19,83 mL
Blanco (agua destilada) (Exp. 4): 20,13 mL

Preguntas:

1) Con los volumenes de la disolucién de sulfato de hierro(ll) y amonio obtenidos en la valoracion
de las muestras de agua tomadas a la entrada y salida de la potabilizadora (experimentos 1y 3),
y sus correspondientes blancos (experimentos 2 y 4), completa las siguientes tablas. Ten en
cuenta la estequiometria de la reaccién para conocer los mmol del oxidante.

Experimento Volumen consumido de | mmol de Fe?* mmol de Cr,0,*
(NHs)2Fe(SOa4), (mL) presentes en la muestra

1 (muestra: entrada a

planta)

2 (blanco)

Experimento Volumen consumido de | mmol de Fe** | mmol de Cr,0,*

(NH4)2Fe(S04)> (ML) presentes en la muestra

3 (muestra: salida de
planta)

4 (blanco)




2) Con los datos del apartado anterior completa la siguiente tabla y calcula la DQO a la entrada y a
la salida de la planta potabilizadora, una vez terminado el proceso de purificacién. Para calcular
los datos relativos a los mmol de oxigeno, considera la capacidad oxidante relativa de ambos
oxidantes. Para calcular la DQO ten en cuenta que has valorado 50 mL de agua.

Toma de mmol de Cr,0;* consumidos | mmol de O, | mgde O, DQO
muestra en la oxidacién equivalente (mg 0,/L)

Entrada a
planta

Salida de
planta

3) A la vista de los resultados obtenidos, éen qué porcentaje se ha rebajado la DQO con el

tratamiento? ¢El agua tratada por esta planta potabilizadora cumple con las recomendaciones
de la OMS?

TAREA 2: DESINFECCION

En lo relativo a la desinfeccidn, el cloro y sus derivados son muy efectivos como biocidas y
garantizan la rapida eliminacién de microorganismos patdgenos, que son responsables de muchas
enfermedades (tifus, colera, gastroenteritis, salmonelosis...). Ademas, proporciona una desinfeccion
que no desaparece rapidamente, sino que permanece por un tiempo en el sistema de
abastecimiento (habitualmente se mantiene durante 72 h, tiempo suficiente para que el agua llegue
desde la red de abastecimiento hasta los hogares).

Cuando el cloro gaseoso se disuelve en agua, se transforma en &acido hipocloroso y acido
clorhidrico. Si en vez de utilizar agua se utiliza una disolucién de hidréxido de sodio, el cloro gaseoso
se transforma en hipoclorito de sodio y cloruro de sodio (disolucidon conocida como lejia). Esta
reaccién es un proceso muy rdpido y completo.

El 4cido hipocloroso es un acido débil, de manera que utilizando disoluciones de hipoclorito de
sodio y modificando el pH, podemos alcanzar un equilibrio en que coexisten acido hipocloroso e
iones hipoclorito en distintas proporciones. Los valores que toma la constante de acidez del acido
hipocloroso a distintas temperaturas se recogen en la siguiente tabla:

Temperatura 0°C 5°C 10°C 15°C 20°C 25°C

K, 1,5x10 1,5x108 2,0x10°8 2,2x10°8 2,5x10° 2,7x10°%




La suma de las concentraciones de las dos especies, acido hipocloroso e iones hipoclorito, es lo
gue se conoce como cloro residual libre. Se recomienda que, de forma general, al menos existan
niveles de 0,2 mg/L de cloro libre en todos los puntos de la red de distribucion para asegurar un
efecto bactericida, sin sobrepasar 1,0 mg/L.

El 4cido hipocloroso tiene mayor poder bactericida que el ion hipoclorito (entre 80 y 100 veces
mayor), probablemente porque penetra a través de las membranas de las bacterias debido a su
caracter neutro y puede destruir a las bacterias desde dentro. Este aspecto es muy importante, ya
que la proporcién de acido hipocloroso e ion hipoclorito es funcidon del pH. De forma ideal se
deberia trabajar al pH mas idéneo para lograr una desinfeccién mas eficiente. Esto no siempre es
posible, porque la distinta procedencia del agua que llega a las plantas potabilizadoras hace que en
algunas poblaciones sea mas basica que en otras.

En la planta potabilizadora en que trabajas el pretratamiento de oxidacién se ha realizado con
derivados de cloro, por lo que al principio del tratamiento se ha afiadido suficiente cantidad de
cloro para llevar a cabo dichas reacciones y ademas las de desinfeccidn. Es decir, el cloro que
efectia la desinfeccidon constituye una parte de la demanda total de cloro que se calcula al
principio. Como el cloro interviene en muchos procesos, no vale con los célculos iniciales: para
asegurar que en la etapa inicial se ha afadido suficiente cantidad de cloro, hay que ir haciendo
medidas de cloro libre residual en distintas zonas de la ETAP, y rectificar las cantidades si es
necesario. En la zona de desinfeccion, segln sea el remanente de cloro, suele ser necesario afiadir
mas hipoclorito de sodio. No solo para que tenga la cantidad adecuada en ese momento, sino
también para asegurar que el agua llegue a los hogares con un nivel suficiente de cloro libre residual
para mantener la desinfeccién, ya que los derivados de cloro se van degradando con el tiempo y
también se pierde algo en las tuberias de conduccidn. En esta ETAP, dadas sus caracteristicas de
distribucién y los parametros habituales del agua de abastecimiento, lo ideal es conseguir una
concentracion de cloro libre de 0,65 ppm en el depésito.

Sabiendo todo esto, en este punto tu vas a anotar el pH del agua en el depédsito de
potabilizacion, la medida del cloro libre residual y la temperatura.

El pH y la temperatura son faciles de medir. La cantidad de cloro residual libre (que, como se ha
dicho antes, es la suma de las concentraciones de acido hipocloroso e iones hipoclorito) se
determina mediante un método colorimétrico utilizando DPD (N,N-dietil-p-fenilendiamina) que, en
su forma oxidada, da una coloracién rosa que puede ser medida cuantitativamente con un
colorimetro (la intensidad del color medido estd directamente relacionado con la concentracién).

Las medidas que tomas son:
pH=7,8 T:15°C cloro residual libre = 0,2 ppm
Datos adicionales:

ppm = parte por millén (en disoluciones acuosas muy diluidas, 1 ppm equivale a 1 mg/L)



Preguntas:

4) Escribe la reaccién entre el cloro molecular y el agua para dar acido hipocloroso y acido
clorhidrico. Calcula el estado de oxidacion del &tomo de cloro en los tres compuestos. Basandote
en eso, ¢qué tipo de reaccion es?

5) ¢éPor encima o por debajo de qué pH podemos asegurar que la concentracion de acido
hipocloroso es mayor que la de ion hipoclorito cuando el agua estd a 20 °C? ¢Y si el agua
estuviera a5 °C?

6) Calcula el tanto por ciento de acido hipocloroso que hay en el total de especies cloradas (acido
hipocloroso e iones hipoclorito) en las condiciones de medida.

7) Para conseguir que en el depdsito haya una concentracién de cloro residual de 0,65 ppm, y
después de ver las medidas que has realizado en el agua recogida en el depésito final, se afade
cloro en forma de hipoclorito de sodio en disolucién. Si el depdsito es de 148.000 m3 y la
disolucién comercial de hipoclorito que se utiliza en la planta tiene una concentracion de 150
g/L, équé volumen tendremos que afiadir de esta disoluciéon para alcanzar los niveles de
cloracién deseados?



