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RESUMEN 

El municipio de Durango se abastece de agua potable a través del acuífero Valle del 

Guadiana, el cual ha registrado concentraciones de fluoruro en agua de 

abastecimiento por arriba del límite máximo 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 

población como fluorosis dental, fluorosis ósea, disfunción tiroidea y disfunción renal. 

La presente investigación tiene como objetivo disminuir la concentración de flúor en 

agua de abastecimiento a través de la optimización de la técnica de aglomeración 

esférica (TAE). 

Inicialmente se realizó el muestreo de agua de abastecimiento proveniente de los 

pozos que se han reportado bibliográficamente que cuentan con la mayor 

concentración de flúor, posteriormente se establecieron las condiciones óptimas de 

operación, considerando para una primera etapa de experimentación, los factores 

velocidad de agitación, pH inicial y tiempo por etapas de la TAE, posteriormente para 

la segunda etapa de experimentación 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 análisis de varianza y del método de superficie 

de respuesta. 

En la aplicación de la primera etapa de experimentación se lograron obtener 

porcentajes de remoción de hasta 79.46% esto se logró a una velocidad de agitación 

de 400 RPM y pH inicial de 7 y a diferentes tiempos para cada etapa de la TAE. Las 

variables para lograr dicha remoción fueron precipitación, hidrofobización, 

humectación y aglomeración con tiempos de 10, 30, 30 y 90 minutos, respectivamente. 

Por otro lado, para la segunda etapa de experimentación se lograron remociones de 

86.30 %, lo que representa una concentración final de 0.77 mg/L de fluoruro, lo cual 

está por debajo de lo establecido en la normatividad. 
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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. 

 

 

 

 

 

 


