En el Ciclo Hidrologico el agua es
transportada mediante procesos de
Evaporacion, Transpiracion,
Circulacion Atmosferica,
Condensacion, Precipitacion, Flujo
superficial y Subterraneo.
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RECURSOS HIDRICOS EN EL GLOBO TERRESTRE

COMPONEN
TE

Agua salada

Agua dulce

Total de
agua

Agua dulce
no
utilizable

Agua
superficial

Agua dulce
subterranea

VOLUMEN

Km3

1.350.955.400

35.029.210

24.378.020

104.590

10.547.000

1.385.984.610

PORCENTAJE
DEL TOTAL

94,47

2,53

1,76

0,008

0,762

100,00

PORCENTAJE
DE AGUA
DULCE

100,00

69,59

0,3

30,11



» Concentracion de sales en los suelos y
rocas

> Superficie y tiempo de contacto
» Longitud del recorrido del agua
> Temperatura

> Presion



Evaporacion
Intercambio de iones

o« Adsorcion

Oxidacion de sulfuros
Reduccion de sulfatos
Precipitacion de hidroxidos
Carbonatacion de bases
Perdida de bicarbonatos
Mezcla con otras aguas
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>Ca™ > NA"™ > Mg™ > K* parales
cationes

> CO3H > SO4= > CI paralos
aniones

EsStes iones estan generalmente en
concentraciones gue oscllan entre 1y 250

ma./l
>



CLASIFICACION EN FUNCION DEL RESIDUO SECO

TIPO CONCENTRACIONES

Oligaminerales Menos de 100 mg/I

Mineralizacion muy Entre 101 y 250 mg/I
débil

Mineralizacion debil Entre 251 y 500 mg/I

Mineralizacion media  Entre 501 y 1.500 mg/I

Mineralizacion fuerte  Mas de 1.500 mg/I

Mineralizacion marina lgual o mayor al agua del
Yy mar
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CLASIFICACION EN FUNCION DE LOS
CONSTITUYENTES MINERALES

TIPO CONCENTRACION
Bicarbonatadas Mas de 600 mg/l de Bicarbonato
Cloruradas Mas de 200 mg/l de Cloruro
Sulfatadas Mas de 200 mg/I de Sulfato
Sodicas Mas de 200 mg/l de Sodio
Calcicas Mas de 150 mg/l de Calcio
Magnesicas Mas de 50 mg/l de Magnesio
Fluoradas Mas de 1 mg/l de Fluoruros
Ferruginosas Mas.de 1 mg/I de Hierro
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Ion sulfato

Ion cloruro

lones bicarbonato, carbonato y CO2
lones nitrato, nitrito y amonio
Ion calcio

Ion hierro

l6n manganeso

Ion sodio

lon potasio

Silice

Oxigeno disuelto
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o 10N fluoruro

e ION bromuro

« lON yoduro

e ION estroncio

e lones derivados del aluminio
« Boro

o Fosforo



o Temperatura

o SoOlidos disueltos totales
 Residuo seco

o Conductividad

o PH

« Materia organica

o Dureza

o Alcalinidad
e



CLASIEICACION EN FUNCION DE LA
CONDUCTIVIDAD

Conductividad Mineralizacion
(uS/cm)

Menor de 100 Muy débil
100-200 Debil
200-700 Media

700-1.000 Importante

Mas de 1.000 3 EXxcesiva
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Presencia relativa

N
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Formas carbono inorganico a diferentes pH




CLASIFICACION DE LAS AGUAS EN
FUNCION DE LA DUREZA

Aguas blandas : Dureza menor de 100
mg./l. de CO3Ca

Aguas semiduras : Dureza entre 100y
350 mg./l de CO3Ca

Aguas duras : Dureza entre 350 y
500 mg./l de CO3Ca

Aguas muy duras : Dureza con mas de
500 mg./I de CO3Ca



EQUILIBRIO CARBONICO

CO2 TOTAL:

-CO, LIBRE

. CO, Agresivo (CO,)

. CO, Equilibrante (CO;H, )
-CO, COMBINADO

. CO, Semicombinado (Bicarbonatos)

. CO, Combinado (Carbonatos)
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ESQUEMA PRECIPITACION CARBONATOS

Frecipitacion de CO3=
rio pozible

L

Frecipitacion de CO3E=
pozible

[COS5=] [Ca++]

\"-.-"ah:-r conztante del
. producto de solubilidad




Esquema tratamiento con remineralizacion
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