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derechos patrimoniales y morales de “LA OBRA”, objeto del presente documento.

QUINTA - CREDITOS: El Instituto Tecnoldgico de Durango y/o el Tecnolégico Nacional de México
reconoce que el “AUTOR Y/O TITULAR” es el tnico, primigenio y perpetuo titular de los derechos
morales sobre “LA OBRA”; por lo tanto, siempre deberé otorgarle los créditos correspondientes
por la autoria de la misma.

SEXTA — AUTORIA: “EL AUTOR Y/O TITULAR” manifiesta ser el tnico titular de los derechos de
autor que derivan de “LA OBRA” y declara que el material objeto del presente fue realizado por
él, sin violentar o usurpar derechos de propiedad intelectual de terceros; por lo tanto, en caso de
controversia sobre los mismos, se obliga a ser el Unico responsable.

Dado en la Ciudad de Durango, Dgo., a los catorce dias del mes de mayo de 2025.

“EL AUTOR)YIO TITULAR”

Z

A

" BIBIANA INES DUARTE REYES




' EDUCACION | [ izres.

Durango, Dgo. a 14 de mayo de 2025

Por este conducto se hace constar que la tesis cuyo titulo es “Disminucién de la
concentracion de fluoruro presente en agua de abastecimiento a través de la TAE” del
alumno (a) Bibiana Inés Duarte Reyes, con numero de control 23040242, estudiante del
programa de Maestria en Sistemas Ambientales, revisada por segunda vez, se sometid
al software Turnitin Similarity para ser examinado, en donde el reporte del software
mencionado mostré un porcentaje de 10% de similitud general.

En base al reporte Turnitin, el criterio ético y profesional del director de tesis y al area
del programa, se considera que cumple con los criterios de originalidad.

En base a lo anterior se emite el siguiente dictamen.

Protocolo. Se autoriza el desarrollo del protocolo examinado.
Tesis. Se autoriza dar inicio a los tramites de obtencién de grado.

Atentamente, 7
S sl \ i
»/7"«5;“5/ ()M* >\ \O T\U\CZ
Dr. Félix Aloriso Alcazar Medina Dra. Cynthia Manuela Nufiez Nufiez
Director de la Tesis Codirectora de la Tesis
Vo. Bo
/) 7 ) DQ_Q\Q\A <
/] S Jlnee 17 /J'U\W
M/}./K/lar/a Dolores,d)oseﬁna Rodriguez ‘ ‘BT.—éergio Valle Cervantes
Rosales Asesor
Asesora
C.cp.:
L~
Dr. Felipe S'amu%-leméndez Rodarte Alumno

Asesor Coordinacién del programa



Disminucion de la concentracion de fluoruro presente en agua de
abastecimiento a través de la TAE

Presenta:

Bibiana Inés Duarte Reyes

COMITE TUTORIAL
Dr. Félix Alonso Alcazar Medina Jg‘f
S
Director(a) ~ Firma
Dra. Cynthia Manuela Nufiez Nufiez ( Lir’"ﬁ'l\‘tf N2
Codirector(a) o asesor(a) Firma
TN
M.I. Maria Dolores Josefina Rodriguez Rosales '\-x,-i,m_:./f- /,A i il
. 7 N 7
Asesor(a) !f Firma~/
|
A)\. O (
Dr. Sergio Valle Cervantes > BN L-'OLL(&K ;
Asesor(a) Firma
4 —
: 7 7
/
Dr. Felipe Samuel Hernandez Rodarte %//
%esor(a) Firma
o Zz z
%
; Dr. Francigco Javier Godinez Garcia
Coordinador(a)'de la Maestria Jefa de la Division de Estudios de
en Sistemas Ambientales Posgrado e Investigacion

Durango, Dgo. México Junio 2025



Zﬂ turnitin Pégina 1 of 93 - Portada

Bibiana Ines Duarte Reyes
TESIS 1- Bibiana Duarte.docx

¥ Tecnolégico Nacional de Mexico

Detalles del documento

Identificador de la entrega

trn:oid:::20755:445785761

Fecha de entrega

4 abr 2025, 10:10 a.m. GMT-6

Fecha de descarga

4 abr 2025, 10:25 a.m. GMT-6

Nombre de archivo

TESIS 1- Bibiana Duarte.docx

Tamaiio de archivo

4.6 MB

Z'l_.l turnitin | Pagina1of93- Portada

Identificador de la entrega trn:oid:::20755:445785761

84 Paginas

16.954 Palabras

90.052 Caracteres

Identificador de la entrega trn:oid:::20755:445785761



Zﬂ turnitin Pagina 2 of 93 - Integrity Overview Identificador de la entrega trn:oid:::20755:445785761

10% Overall Similarity

The combined total of all matches, including overlapping sources, for each database.

Filtered from the Report

» Bibliography

» Small Matches (less than 10 words)

Top Sources

9% @ Internetsources
2%  ME Publications

4% 2 Submitted works (Student Papers)

Integrity Flags

0 Integrity Flags for Review
Our system's algorithms look deeply at a document for any inconsistencies that

No suspicious text manipulations found. would set it apart from a normal submission. If we notice something strange, we flag
it for you to review.

A Flag is not necessarily an indicator of a problem. However, we'd recommend you
focus your attention there for further review.

z"j turnltln Pagina 2 of 93 - Integrity Overview Identificador de la entrega trn:oid:::20755:445785761



-
.EDUCACION 728} .re.

RESUMEN

El municipio de Durango se abastece de agua potable a través del acuifero Valle del
Guadiana, el cual ha registrado concentraciones de fluoruro en agua de
abastecimiento por arriba del limite maximo permisible (LMP) establecido por la NOM-
127-SSA1-2021 (>1.0 mg/L) y lo establecido por OMS. Concentraciones por arriba del
LMP conlleva a tener una mala calidad del agua generando problemas de salud en la
poblacién como fluorosis dental, fluorosis 6sea, disfuncion tiroidea y disfuncion renal.
La presente investigacion tiene como objetivo disminuir la concentracion de flior en
agua de abastecimiento a través de la optimizacion de la técnica de aglomeracion
esférica (TAE).

Inicialmente se realiz6 el muestreo de agua de abastecimiento proveniente de los
pozos que se han reportado bibliograficamente que cuentan con la mayor
concentracion de fldor, posteriormente se establecieron las condiciones 6ptimas de
operacion, considerando para una primera etapa de experimentacion, los factores
velocidad de agitacion, pH inicial y tiempo por etapas de la TAE, posteriormente para
la segunda etapa de experimentacion se tomaron en cuenta las variables, dosis de
adsorbente, dosis de surfactante y dosis de humectante, se verificaron los valores
obtenidos por el software a través del analisis de varianza y del método de superficie
de respuesta.

En la aplicacion de la primera etapa de experimentacion se lograron obtener
porcentajes de remocién de hasta 79.46% esto se logré a una velocidad de agitacion
de 400 RPM y pH inicial de 7 y a diferentes tiempos para cada etapa de la TAE. Las
variables para lograr dicha remocién fueron precipitacion, hidrofobizacion,
humectacién y aglomeracion con tiempos de 10, 30, 30 y 90 minutos, respectivamente.
Por otro lado, para la segunda etapa de experimentacion se lograron remociones de
86.30 %, lo que representa una concentracion final de 0.77 mg/L de fluoruro, lo cual

esta por debajo de lo establecido en la normatividad.



-
- EDUCACION | 78} . mrece.

ABSTRACT
The municipality of Durango sources its drinking water from the Valle del Guadiana
aquifer, where fluoride concentrations have been recorded above the maximum
permissible limit (MPL) established by NOM-127-SSA1-2021 (>1.0 mg/L) and World
Health Organization (WHO) guidelines. This elevated fluoride level results in poor water
quality and poses significant health risks to the population, including dental fluorosis,
skeletal fluorosis, thyroid dysfunction, and kidney damage.
This study aims to reduce fluoride concentrations in drinking water through the
optimization of the Spherical Agglomeration Technique (SAT).
Initially, water samples were collected from supply wells previously reported in the
literature to contain the highest fluoride levels. The first experimental stage focused on
optimizing operating conditions, including agitation speed, initial pH, and processing
time for each stage of SAT. In the second experimental stage, the variables considered
were adsorbent dosage, surfactant dosage, and wetting agent dosage. The results
were analyzed using analysis of variance (ANOVA) and response surface methodology
(RSM) to identify optimal conditions.
During the first experimental stage, a maximum fluoride removal efficiency of 79.46%
was achieved at an agitation speed of 400 RPM and an initial pH of 7, with the following
SAT stage durations: precipitation (10 min), hydrophobization (30 min), wetting (30
min), and agglomeration (90 min). In the second stage, removal efficiency reached
86.30%, lowering the fluoride concentration to 0.77 mg/L—within the acceptable limits
set by both national and international standards.



