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RESUMEN 

La presencia de fluoruro y arsénico en el agua subterránea y superficial es originada 

naturalmente y de forma antropogénica. Las altas concentraciones de estos en los 

pozos de agua del Acuífero Valle del Guadiana superan los límites máximos 

permisibles estipulados por la NOM-127-SSA1-2021, siendo un riesgo para la salud 

pública y ambiental. Este proyecto propone evaluar la eficacia de la Técnica de 

Aglomeración Esférica (TAE) utilizando AlCl3, FeCl3 y sus mezclas para eliminar estos 

contaminantes del suministro de agua urbana. 

Se llevó a cabo una revisión bibliográfica para identificar el pozo con mayor 

concentración de fluoruro y arsénico, siendo este el punto de muestreo (pozo No. 50, 

Seminario), se preparó un modelo acuoso basado en la concentración que presentaba 

el pozo al momento del muestreo (5.1 mg L-1 fluoruro con 0.026 mg L-1 de arsénico), 

lo que excede a la normatividad establecida para dichos elementos. Posteriormente, 

se evaluó la eficacia del tratamiento de agua en modelos acuosos, utilizando AlCl₃ y 

FeCl₃ como precursores de adsorbentes para la remoción de fluoruro y arsénico. La 

combinación de ambos adsorbentes, junto con el ajuste de parámetros como el pH y 

la dosis de surfactante y humectante, permitieron optimizar la eficiencia del 

tratamiento, obteniendo porcentajes de remoción significativos para mejorar la calidad 

del agua. 

Se alcanzaron remociones del 75% de fluoruro al emplear una mezcla de Al(OH)₃ y 

Fe(OH)₃, con una dosis de 0.20 g L-1, pH inicial de 6.86 y una velocidad de agitación 

de 200 rpm. Estas condiciones fueron clave para una adsorción eficiente, y los 

resultados indicaron el adecuado ajuste de pH del agua tratada en la primera etapa 

del tratamiento resultó ser primordial para optimizar la remoción de fluoruro. En cuanto 

al arsénico, al haberse empleado una dosis de mezcla con una misma cantidad de 

Fe(OH)3 que de Al(OH)3, se logró una remoción de entre el 80% y el 99%. 
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Los resultados mediante condiciones específicas redujeron la concentración de 

fluoruro y arsénico por debajo de lo estipulado en la regulación mexicana. 

ABSTRACT 

The presence of fluoride and arsenic in groundwater and surface water is both naturally 

occurring and anthropogenic. The high concentrations of these in the water wells of the 

Guadiana Valley Aquifer exceed the maximum permissible limits stipulated by NOM-

127-SSA1-2021, being a risk to public and environmental health. This project proposes 

to evaluate the effectiveness of the Spherical Agglomeration Technique (SAT) using 

AlCl3, FeCl3 and their mixtures to remove these contaminants from the urban water 

supply. 

A literature review was carried out to identify the well with the highest concentration of 

fluorides and arsenic, being this the sampling point (well No. 50, Seminario), an 

aqueous model was prepared based on the concentration presented by the well at the 

time of sampling (5.1 mg L-1 fluoride with 0.026 mg L-1 of arsenic), which exceeds the 

regulations established for these elements. Subsequently, the efficacy of water 

treatment in aqueous models was evaluated using AlCl₃ and FeCl₃ as adsorbent 

precursors for fluoride and arsenic removal. The combination of both adsorbents, 

together with the adjustment of parameters such as pH and the dose of surfactant and 

wetting agent, allowed optimizing the efficiency of the treatment, obtaining significant 

removal percentages to improve water quality. 

Fluoride removals of 75% were achieved when using a mixture of Al(OH)₃ and Fe(OH)₃, with 

a dosage of 0.20 g L-1, initial pH of 6.86 and an agitation speed of 200 rpm. These conditions 

were key for efficient adsorption, and the results indicated the proper pH adjustment of the 

treated water in the first stage of the treatment proved to be paramount to optimize fluoride 

removal. As for arsenic, when the doses of Fe(OH)3 and Al(OH)3 were mixed at the same rate, 

a removal of between 80% and 99% was achieved. 
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The results through specific conditions reduced the concentration of fluorides and arsenic 

below the stipulated in the Mexican regulation. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


