1. INTRODUCCION:

Agua, nombre comuin que se aplica al estado liquidb compuesto de
hidrégeno y oxigeno #D. Los antiguos filosofos consideraban el agua camo
elemento basico que representaba a todas las @astdiguidas. Los cientificos no
descartaron esta idea hasta la dltima mitad déb siylll. En 1781 el quimico
britanico Henry Cavendish sintetiz6 agua detonamu® mezcla de hidrégeno y aire.
Sin embargo, los resultados de este experimenttuern interpretados claramente
hasta dos afios mas tarde, cuando el quimico frafwtmsne Laurent de Lavoisier
propuso que el agua no era un elemento sino unuwestpde oxigeno e hidrogeno. En
un documento cientifico presentado en 1804, el goirfrancés Joseph Louis Gay-
Lussac y el naturalista aleman Alexander von Hudtbdemostraron conjuntamente
qgue el agua consistia en dos volimenes de hidrégemm de oxigeno, tal como se

expresa en la formula actuaj®l
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FIGURA 1. Molécula de agua.

Casi todo el hidrégeno del agua tiene una masaiedode 1. El quimico
estadounidense Harold Clayton Urey descubrié e 1®3®resencia en el agua de una
pequeiia cantidad (1 parte por 6.000) de lo queesendina agua pesada u oOxido de
deuterio (RO); el deuterio es el isétopo del hidrégeno conava@émica 2. En 1951 el
guimico estadounidense Aristid Grosse descubritetjagua existente en la naturaleza
contiene también cantidades minimas de éxido te (fi,O); el tritio es el is6topo del

hidrogeno con masa atdmica 3.

2. PROPIEDADES DEL AGUA.

El agua pura es un liquido inodoro e insipido. &iem matiz azul, que sdlo
puede detectarse en capas de gran profundidad.pfesadn atmosférica (760 mm de



mercurio), el punto de congelacion del agua es &€ 9 su punto de ebulliciébn de

100 °C. El agua alcanza su densidad maxima a amaetatura de 4 °C y se expande al
congelarse. Como muchos otros liquidos, el agudeperistir en estado sobreenfriado,
es decir, que puede permanecer en estado liquidpaisu temperatura esté por debajo
de su punto de congelacién; se puede enfriar féoilena unos -25 °C sin que se
congele. El agua sobreenfriada se puede congeitdndgla, descendiendo méas su
temperatura o afladiéndole un cristal u otra paatide hielo. Sus propiedades fisicas se

utilizan como patrones para definir, por ejemptzadas de temperatura.

El agua es uno de los agentes ionizantes mas clmsod?uesto que todas las
sustancias son de alguna manera solubles en a&gleacenoce frecuentemente como el
disolvente universal. El agua combina con ciertdssspara formar hidratos, reacciona
con los Oxidos de los metales formando acidos yaacbmo catalizador en muchas

reacciones quimicas importantes.

3. ESTADO NATURAL.

El agua es la Unica sustancia que existe a tenupasaordinarias en los tres
estados de la materia, o sea, solido, liquido y @amo solido o hielo se encuentra en
los glaciares y los casquetes polares, asi comasesuperficies de agua en invierno;
también en forma de nieve, granizo y escarcha, lgenubes formadas por cristales de
hielo. Existe en estado liquido en las nubes daalliormadas por gotas de agua, y en
forma de rocio en la vegetacion. Ademas, cubrérésscuartas partes de la superficie
terrestre en forma de pantanos, lagos, rios, ma@sanos. Como gas, o vapor de
agua, existe en forma de niebla, vapor y nubesvapbr atmosférico se mide en
términos de humedad relativa, que es la relacitla dantidad de vapor de agua en el

aire a una temperatura dada respecto a la maxienpupde contener a esa temperatura.

El agua esta presente también en la porcion supéelosuelo, en donde se
adhiere, por accion capilar, a las particulas deshm. En este estado, se le denomina
agua ligada y tiene unas caracteristicas diferasigéesgua libre. Por influencia de la
gravedad, el agua se acumula en los intersticiomsleocas debajo de la superficie
terrestre formando depdsitos de agua subterrarealtpstecen a pozos y manantiales,

y mantienen el flujo de algunos arroyos durantgkrsodos de sequia.



4. EL AGUA EN LA VIDA.

El agua es el componente principal de la matevia. \Constituye del 50 al 90%
de la masa de los organismos vivos. El protoplague,es la materia basica de las
células vivas, consiste en una disolucién de grasabohidratos, proteinas, sales y
otros compuestos quimicos similares en agua. Ela agctia como disolvente
transportando, combinando y descomponiendo quingotresas sustancias. La sangre
de los animales y la savia de las plantas contienargran cantidad de agua, que sirve
para transportar los alimentos y desechar el nahi#ei desperdicio. El agua desempeiia
también un papel importante en la descomposiciémalméca de moléculas tan
esenciales como las proteinas y los carbohidr&ste. proceso, llamado hidrélisis, se

produce continuamente en las células vivas.

5. CICLONATURAL DEL AGUA.

La hidrologia es la ciencia que estudia la distifw del agua en la Tierra, sus
reacciones fisicas y quimicas con otras sustareigentes en la naturaleza, y su
relacion con la vida en el planeta. El movimiemdatowuo de agua entre la Tierra y la
atmosfera se conoce como ciclo hidrolégico. Seyredapor de agua por evaporacion
en la superficie terrestre y en las masas de ggpar; transpiracion de los seres vivos.
Este vapor circula por la atmosfera y precipitdoegma de lluvia o nieve.

Al llegar a la superficie terrestre, el agua sigos trayectorias. En cantidades
determinadas por la intensidad de la lluvia, asi@@or la porosidad, permeabilidad,
grosor y humedad previa del suelo, una parte deh &g vierte directamente en los
riachuelos y arroyos, de donde pasa a los océaadas/masas de agua continentales;
el resto se infiltra en el suelo. Una parte delaagpiltrada constituye la humedad del
suelo, y puede evaporarse directamente o penetr@aseaaices de las plantas para ser
transpirada por las hojas. La porcion de agua qpera las fuerzas de cohesion y
adhesion del suelo, se filtra hacia abajo y se ataien la llamada zona de saturacion
para formar un depdsito de agua subterranea, ayyerfgie se conoce como nivel
freatico. En condiciones normales, el nivel fre@ticece de forma intermitente segun se
va rellenando o recargando, y luego declina conmsexuencia del drenaje continuo en

desaguies naturales como son los manantiales.
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FI GURA 2 C|clo natural del agua.

6. COMPOSICION.

Debido a su capacidad de disolver numerosas sissagic grandes cantidades,

el agua pura casi no existe en la naturaleza.

Durante la condensacién y precipitacion, la llugida nieve absorben de la
atmosfera cantidades variables de diéxido de carlyastros gases, asi como pequeiias
cantidades de material organico e inorganico. Ader@aprecipitacion deposita lluvia
radiactiva en la superficie de la Tierra.

En su circulacion por encima y a través de la earterrestre, el agua reacciona
con los minerales del suelo y de las rocas. Laxjpales componentes disueltos en el
agua superficial y subterranea son los sulfatescliaruros, los bicarbonatos de sodio y
potasio, y los oxidos de calcio y magnesio. Lasaagie la superficie suelen contener
también residuos domésticos e industriales. Lassagubterraneas poco profundas
pueden contener grandes cantidades de compuestastrdgeno y de cloruros,
derivados de los desechos humanos y animales. &e&mete, las aguas de los pozos
profundos solo contienen minerales en disolucidesi @dos los suministros de agua
potable natural contienen fluoruros en cantidadembles. Se ha demostrado que una

proporcién adecuada de fluoruros en el agua potablece las caries en los dientes.



El agua del mar contiene, ademas de grandes cdesidie cloruro de sodio o
sal, muchos otros compuestos disueltos, debid@ doguocéanos reciben las impurezas
procedentes de rios y arroyos. Al mismo tiempo, @agh agua pura Se evapora
continuamente el porcentaje de impurezas aumemtque proporciona al océano su

caracter salino.

7. PURIFICACION DEL AGUA.

Las impurezas suspendidas y disueltas en el agueahanpiden que ésta sea
adecuada para numerosos fines. Los materialeseables, organicos e inorganicos, se
extraen por métodos de criba y sedimentacion qoenaln los materiales suspendidos.
Otro método es el tratamiento con ciertos compsgestomo el carbén activado, que
eliminan los sabores y olores desagradables. Tand@épuede purificar el agua por

filtracion, o por cloracion o irradiacion que matas microorganismos infecciosos.

En la ventilacion o saturacion de agua con airehaee entrar el agua en
contacto con el aire de forma que se produzca lamaadifusion; esto se lleva a cabo
normalmente en fuentes, esparciendo agua en elLairentilacion elimina los olores y
sabores producidos por la descomposicion de larimabeganica, al igual que los
desechos industriales como los fenoles, y gasedtilesl como el cloro. También
convierte los compuestos de hierro y manganesoeltiisu en Oxidos hidratados

insolubles que luego pueden ser extraidos condadil

La dureza de las aguas naturales es producida smlorgor las sales de calcio y
magnesio, y en menor proporcion por el hierro,l@h@io y otros metales. La que se
debe a los bicarbonatos y carbonatos de calciogneso se denomina dureza temporal
y puede eliminarse por ebullicion, que al mismonpe esteriliza el agua. La dureza
residual se conoce como dureza no carbdnica o pemt& Las aguas que poseen esta
dureza pueden ablandarse afiadiendo carbonato ideyscal, o filtrandolas a través de
ceolitas naturales o artificiales que absorbemndiegs metalicos que producen la dureza,
y liberan iones sodio en el agua. Los detergeriaSanen ciertos agentes separadores

que inactivan las sustancias causantes de la ddetagua.

El hierro, que produce un sabor desagradable agual potable, puede extraerse

por medio de la ventilacion y sedimentacion, o pdsael agua a través de filtros de



ceolita. También se puede estabilizar el hierrod@fi@o ciertas sales, como los
polifosfatos. El agua que se utiliza en los lalmias, se destila o se desmineraliza

pasandola a través de compuestos que absorbeméss |

8. DESALINIZACION DEL AGUA.

Para satisfacer las crecientes demandas de agie dspecialmente en las areas
desérticas y semidesérticas, se han llevado armaberosas investigaciones con el fin
de conseguir métodos eficaces para eliminar ladshbgua del mar y de las aguas

salobres. Se han desarrollado varios procesogppadacir agua dulce a bajo costo.

Tres de los procesos incluyen la evaporacién sagdéd la condensacion del
vapor resultante, y se conocen como: evaporaciomugple efecto, destilacion por
compresion de vapor y evaporacion subita. En elimal método, que es el mas
utilizado, se calienta el agua del mar y se intcedoor medio de una bomba en tanques
de baja presion, donde el agua se evapora brustanfdncondensarse el vapor se
obtiene el agua pura.

La congelacion es un método alternativo que se &asas diferentes puntos de
congelacion del agua dulce y del agua salada. listales de hielo se separan del agua
salobre, se lavan para extraerles la sal y set@®riconvirtiendose en agua dulce. En
otro proceso, llamado ésmosis inversa, se empesador para hacer pasar el agua dulce
a través de una fina membrana que impide el pasoiderales. La dsmosis inversa
sigue desarrollandose de forma intensiva. La @digdlisis se utiliza para desalinizar
aguas salobres. Cuando la sal se disuelve en aguagpara en iones positivos y
negativos, que se extraen pasando una corrienttriedé a través de membranas

anidnicas y cationicas.

Un problema importante en los proyectos de degalindn son los costos para

producir agua dulce.

La mayoria de los expertos confian en obtener m@mej@ustanciales para
purificar agua ligeramente salobre, que contierieeen000 y 4.500 partes de minerales
por millén, en comparaciéon a las 35.000 parteshutén del agua del mar. Puesto que
el agua resulta potable si contiene menos de 5@8spde sal por millén, desalinizar el

agua salobre es comparativamente mas barato qakndes el agua del mar.



l

Calent ador

fgua
de mar

|

—_—
Salrnuera

daua dulce +

FIGURA 3. Desalinizacién del agua.



