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IMPUREZAS DEL AGUA 
NATURAL

ELEMENTOS EN 
SUSPENSION

ELEMENTOS EN 
DISOLUCIÓN

Sulfato de hierro
Arcilla
Limo
Microorganismos
Materias orgánicas

Grasas
Aceites
Azúcar

SALES MINERALES 
DISUELTAS

GASES 
DISUELTOS

Bicarbonatospotasio
Carbonatossodio
Sulfatoscalcio
Fosfatos             de  magnesio
Silicatossilicio
Nitratosotros
Cloruros 

Oxígeno
Anhídrido 
carbónico

ABLANDAMIENTO DE AGUAS



Dureza

1º Francés= 10 ppm en términos de CO3Ca

1º Alemàn= 10 ppm en términos de Oca ó 17,9 ppm en términos de CO3Ca

1º Inglés= 14,3 ppm en términos de CO3Ca ( equivalente a 1grano/ galón     imperial)

1º Americano= 17,1 ppm en términos de CO3Ca ( equivalente a 1grano/ galón americano)



• Grado de Dureza Francesa
Caracteres del agua

• 0 – 2            Muy blanda
• 2 – 4            Blanda
• 4 – 7            Semidura
• 7 – 12          Dura
• más de 12    Muy dura



(CO3H)2 Ca        CO3Ca + CO2 + H2O 

DESCOMPOSICION DE BICARBONATOS POR CALOR ( 
DUREZA TEMPORARIA)

DUREZA PERMANENTE

Principalmente por CO3Ca o por SO4Ca y proporción 
variable de: Ca(OH)2 , Mg(OH)2 fosfatos de calcio 
complejos, silicatos, etc. 



AGUA DE CALDERAS

• 1 ) - ACONDICIONAMIENTO PREVIO
• 2 ) - TRATAMIENTO PRE-CALDERA
• 3 ) - TRATAMIENTO EN CALDERA
• 4 ) - TRATAMIENTO POST-CALDERA

( SEGÚN SEA REQUERIDO )

• 5 ) - ESTUDIO ANALITICO DE LA MISMA



IMPUREZAS Y EFECTOS DEL AGUA PARA
CALDERAS



IMPUREZAS Y EFECTOS DEL AGUA PARA
CALDERAS



CARACTERISTICAS DE LA INCRUSTACIÓN

Formada principalmente por:
SO4Ca. CO3Ca. Mg(OH)., CO3Mg, SiO4Ca y
SiO4Mg,
y en algunos casos también por
(PO4)3Ca3.2Ca(OH)2.



EFECTO  DE LA INCRUSTACIÓN



EFECTO  DE LA INCRUSTACIÓN

EFECTOS:
•Reducción en la transferencia de calor.
•Perdida de la eficiencia.
•Sobrecalentamiento del metal de los tubos de la caldera.
•Mayor consumo de combustible.



Incrustación en Tuberías



Incrustación en Tuberías



Incrustación en Tuberías



CORROSIÓN



CALIDAD DEL AGUA


