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Estado del arte de la remocion de fluoruros del agu
(Nota de divulgacion técnica)

Dr. Rodolfo Trejo Vazquedr_trejo@canada.cgning. Virginia Hernandez Montoyffuoruros@hotmail.com
Departamento de Ingenieria Quimica y Bioquimica
Instituto Tecnoldgico de Aguascalientes, Av. A. eagMateos 1801 Ote. Fracc. Ojocaliente FOVISSSTE,
Aguascalientes, Ags. C.P. 20256, Tel:01(449)9105B862:01(449)9700423

Resumen
Debido a la contaminacion por fluoruros que
presentan los pozos del estado de Aguascalienids, y
otros seis estados de la republica,
importancia estudiar las alternativas de remoci@n,

que el consumo de agua con altos contenidos de electroquimicos vy

fluroruros puede generar diversas lesiones en el
organismo humano. En el presente articulo se narestr
los resultados obtenidos de una investigacion
bibliografica relacionada con los métodos para ramo
fluoruros del agua con la finalidad de establecat es

el método mas viable de aplicarse en los pozos
mexicanos.

Palabras Clave: fluorosis, fluoruros, agua potable.

Introduccién
La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) ha
establecido que el limite de concentracion de fluas
en agua potable es de 15 mg/L. Diversas

Resultados
Las resultados obtenidos se dividieron en dos
grupos:

es de sumal.- Métodos de remocion de alto costdncluyen

Intercambio l6nico, métodos
destilacion. Por su costo y
sofisticacion, no son susceptibles de aplicarse de
forma masiva en los pozos de nuestro pais.
2.- Métodos de remocion de bajo costdncluyen
coagulacién-precipitacion, adsorcion con alimina
activada, con carb6n animal, o con materiales éscal
de facil adquisicion. Pueden ser Vviables
economicamente, pero las eficiencias de remocion no
son suficientemente estables.

A continuacién se describen en forma genérica:
- Osmosis InversakEn este método se emplea presion
para hacer pasar el agua a través de una fina
membrana que impide el paso de minerales. Las
membranas empleadas son muy selectivas y tienen la
funcién de restringir el flujo del soluto, mientras

Osmosis Inversa,

investigaciones han demostrado que el consumo depermiten el flujo del solvente. Se emplean presione

agua con un alto contenido de fluoruros
(concentraciones superiores a 1.5 mg/L), puedergene
diversas lesiones en el organismo humano; tale®:com
La fluorosis dental y esqueletal, disfunciones lesa

trastornos  gastrointestinales, cancer, infertiljdad
disminucion en el coeficiente intelectual entrestil y

2]. Estudios realizados en el estado de Aguastatien

muy elevadas en el procesos de desalinizacion.

- Intercambio l6nica Es un método por el cual se
sustituyen iones de una disolucién por otros i@ues

la misma carga. Esto se lleva a cabo pasando la
disolucion a través de ciertos materiales solidos
porosos, normalmente minerales del grupo zeolita, o

han indicado que mas del 40 % de las fuentes de resinas sintéticas (plasticos) preparadas espemiam
suministro de agua para consumo humano presentany que contienen moléculas grandes y complejas.

concentraciones de fluoruros superiores al limite
establecido por la normatividad [3]. Existen diwers
métodos para remover fluoruros del agua, sin enobarg
hasta la fecha son pocas las investigaciones dtsga
esta area. El objetivo del presente trabajo eshesca
informacion técnica de cada uno de los métodos

Ciertos iones de la disolucion sustituyen a iones o
grupos de iones de la resina o zeolita, de donde
pueden ser extraidos o lavados.

- Método ElectroquimicoEste método se aplica mas
para remover fluoruros en agua industrial que e ag

empleados para remover fluoruros del agua, con la potable. Es un método costoso y tiene limitaciatees

finalidad de visualizar cual es el método mas wabl
para emplearse en forma masiva en
mexicanos.

Materiales y métodos
Se realizé una busqueda de informacién endsanc
de datos nacionales e internacionales, asi conlasen
bibliotecas de diversas instituciones del pais, l@on
finalidad de recopilar articulos, reportes y memsrile

eficiencia de remociGrAdemas requiere de una gran

los pozos cantidad de energia eléctrica.

- Destilacion Es un método costoso que se basa en la
separacion por cambio de fase. Este proceso que
consiste en calentar un liquido hasta que sus
componentes mas volatiles pasan a la fase de yapor
a continuacion, enfriar el vapor para recuperanasc
componentes en forma liquida por medio de la

investigaciones relacionadas con los métodos paracondensacion. El objetivo principal de la destaci

remover fluoruros del agua. Se analizo y sintetez6

es separar una mezcla de varios componentes

informacion obtenida para presentar los aspectos deaprovechando sus distintas volatilidades, o bien

mayor relevancia.

separar los materiales volatiles de los no vokatile



adicion de quimicos al agua, los cuales podriaardej
- Métodos de coagulacion y precipitacidBxisten dos residuos en ella, por lo que tampoco son
procesos principales bajo este principio. El proces recomendables para el medio mexicano.
Nalgonda y el proceso de&ontacto, desarrollados por No se cuenta con ningun material local que pueda
Dahi [4,5]. El proceso Nalgonda utiliza sulfato de emplease en la remocion de fluoruros del agua. Sin
aluminio y cal. Esta técnica es relativamente layat embargo, existen en el mercado diversos materiales
muy artesanal, ya que la operacion se realiza adsorbentes que pudieran ofrecer buenos resultados,
manualmente sin necesidad de aparatos y se aplica a&como la alimina activada y el carb6n animal. No
nivel doméstico. En el proceso por contacto selesmp obstante, las eficiencias varian en funcion del tp
cal y fosfato monosddico como floculantes, la material utilizado.
precipitacion es ayudada mediante la adicion dedcar
animal al agua. Como en ambos procesos la operacién Referencias Bibliogréficas
es manual, existe la desventaja que el operadgaten
errores u omisiones en el proceso o0 mal manej@sle | [1] Diaz Barriga F., Navarro Quezada A., Grijalva

reactivos. M.l., Grimaldo M., Loyola-Rodriguez J.P.,
Deogracias Ortiz M. (1997). Endemic fluorosis in
- Adsorcion con alumina activadala capacidad de México. Fluoride volumen 30,No. 4, p. 233-239.
remocion de fluoruros en alimina activada depemde  [2] Xiang Q., Liang Y., Chen L., Wang C., Chen B.,
gran medida del pH y del tipo de alimina que deeti Chen X., y Zhov M. (2003). Effect of fluoride in

Existen en el mercado una gran variedad de altminas  drinking water on children’s intelligence. Fluoride
sin embargo, el tratamiento de activacion que haya  volumen 36, No. 2, p.84-94.
tenido cada una de ellas es clave para lograr una[3] Trejo-Vazquez et al (2001). Anadlisis de la

eficiencia de remocion alta. Este método ha temido Distribucion geografica de los fluoruros en el
extensa aplicacion en paises en vias de desarolie agua de consumo humano en el Estado de
las desventajas de emplear alimina activada en Aguascalientes, México. Afinidadvolumen 59,
procesos de remocion, se tiene la posible sohaloibn No. 497), p. 25-33.
del aluminio en el agua, si el pH lo permite, asho [4] Bailey K.,Chilton, E., Dahi E., Lennon and
gue la alimina tiene una vida util limitada ya dos Jackson P. (1999). Fluoride in drinking water.
procesos que se utilizan para su regeneracion no  World Health Organization Geneva.
siempre funcionan. [5] Saparamadu D.G. (2000). An overview of the
Defluoridation project in Siri-Lanka some
- Adsorcidn con carbén animalSe usa el carbonizado experiences. Paper presented 4tiBternational
de hueso de res, cerdo, pollo o pescado. La eficiete Workshop on Fluorosis and Defluoridation of
remocion y la calidad de agua tratada depende @amn gr Water. Chiang Mai, Thailand.

medida del proceso de elaboracion del carbén. Una [6] Coetzee PP, Puka R. (2002). Fluoride adsorption
agua tratada con un carbén de hueso mal preparado chemistry and the defluoridation of contaminated
puede saber y oler a carne podrida. El carb6n dschu natural waters._ Fluorigevolumen 35, No.4. p.
ademas de remover fluoruros tiene la capacidad de  253-254.

remover color olor y algunos metales pesados. Adem

este material no presenta problemas de disposicion

final, ya que es utilizado como mejorador de suelos

terminar su vida util.

- Adsorcibn con materiales locales de facil
adquisicion Se han usado también como adsorbentes la
hidroxiapatita sintética, residuo insoluble de #autita,
fluorapatita, fosfatos naturales, calcita, hidrdtal
zeolitas entre otros, para la remocién de fluorutes
agua. La eficiencia y facilidad para adquirir cada
material es variable, de modo que lo que es facil y
barato para unos no lo es para los demas [4,5 y 6].

Conclusiones
Para las condiciones socioecondémicas de México los
métodos de alto costo no son factibles. Los praceso
basados en coagulacion-precipitacion implican la



