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Introduction
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Gréfico 1. Distribucion sectorial del agua dulce disponible
en el mundo.

« Dependemos de <0.5% del agua en el mundo para nuestras
necesidades.

Segun la UNICEF :
« 2,100 millones de personas carecen de servicios de agua potable.

« 4,500 millones carecen de servicios de saneamiento gestionados de
forma segura.

Informe 2020 de UNESCO:

“el uso global de agua se ha multiplicado por seis en los ultimos 100 afios y sigue
aumentando a un ritmo constante de 1% anual debido al crecimiento
demograéfico, al desarrollo economico y al cambio en los patrones de consumo”
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Panorama

Estudios en 2016 arrojan:

* 90% de muestras tomadas exceden limites
de OMS

* 43% excede limites de As

* 43% excede limites de fluoruros

En base a la NOM-127-SSA1-2017

Los resultados son en parte consecuencia de la
riqueza en el suelo de minerales como
arsenopirita, fluorita y fluorapatita.
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Figura 1. Co-ocurrencia de As y compuestos fluorados dentro del territorio nacional
(Alarcon-Herrera, 2020)
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Figura 2. Estructura quimica del quitosano (Vera ,2020)

Ofrece una alternativa econémica, ayuda a la reutilizacion de materia organica que es desechada dia con dia alrededor de
gran parte del mundo.

Su efectividad como coagulante se ha demostrado en una variedad de aguas residuales:

» Produccion petrolera  Solidos suspendidos

 Industria de alimentos « Compuestos organicos e inorganicos
 Efluentes avicolas » Turbidez

« Empresas lacteas * (DQO)

» Aguas naturales * Fenol.
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La adsorcion puede definirse como la tendencia de un componente del sistema a concentrarse en la interfase, donde la
composicion interfacial es diferente a las composiciones correspondientes al seno de las fases.

En el analisis de los procesos de adsorcion, los datos de equilibrio se expresan normalmente como isotermas de
adsorcion aplicadas para definir el modelo mas adecuado.
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Cinética de adsorciodn
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_ « Latasa a la cual ocurrira la adsorcién Dependen de la
Factores mas importantes « El tiempo de residencia del adsorbato cinetica del sistema de
 Las dimensiones del sistema adsorcion.
£ dq » Pseudo-primer orden (Lagergren)
C | N ET | CA — e  Pseudo-segundo orden (Ho & McKay )
dt  Difusion intraparticula (Webber & Morris)

Estos modelos cinéticos se basan en la superficie de reaccion como el paso cinético que controla la tasa de adsorcion.

En los estudios de adsorcion es importante identificar los mecanismos involucrados que pueden incluir difusion externa,
difusion interna y reacciones quimicas.
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NOM-014-SSA1-1993
NOM-230-SSA1-2002 NOM-127-SSA1-2017
Modelo cinetico Ecuacion linealizada
i e = | e _ Pseudo-primer | Ln (g9, —q;) =Lnq, — k,t
3 g q — CO Ct * V orden
[ Tipo IV oTipo v f'Tipo vi— m
i i Pseudo-segundo t _ 1 t
3° 2/,% orden q:  k2q2 " e
Difusion q: = Kt +C

intraparticula
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Results

ECORFAN®
Parametro Valor obtenido

Fluoruros (ppm) 5.3+0.0

Dureza (ppm CaCOy) 46 +£1.73
pH 8.19+0.37

Cloro libre (ppm) 0.5+0.0

Cloruros (ppm) 20+0.0
Temperatura (°C) 18.46+0.30
Conductividad (mS) 0.47+0.025

Tabla 1. Caracterizacion del agua potable de Calera,

Zacatecas, proveniente de pozo de abastecimiento.

> Niveles de la mayoria de parametros respetan la NOM-127-
SSA1-1994, se destaca la presencia de fluoruros que supera
en tres veces al limite establecido por normatividad .

» Factores adicionales de la toma domeéstica se atribuyen a

cuestiones de distribucion y saneamiento.
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Tiempo Fluoruros (o
ully (ppm) (mg F/ g de
adsorbente)
0 5.30 0
15 1.80 1.75
30 1.40 1.95
45 1.10 2.1
60 0.70 2.3
75 1.10 2.1
90 0.70 2.3
105 0.80 2.25
120 1.10 2.1
135 0.80 2.25

Tabla 2. Resultados de la sorcion de fluoruros en
perlas de gel de quitosano reticuladas con PVA.

Mejor ajuste a cinética de pseudo-segundo orden
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Grafico 1. Ajuste de los datos de sorcion en base al modelo cinético de pseudo-segundo orden.

Parametros obtenidos :
J.: 2.22 mg F /g de quitosano K,: 0.19 g/mg*min
h:0.95 mg F /g quitosano*min
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Muestra (ml) + C, Ceq g(mgF/g
agua adsorbente
agd (ppm)  (ppm) )

desionizada
(ul)
150 +0 5.3 0.8 2.25
120+30 2.2 0.67 0.76
90+ 60 1.5 0.47 0.51
60+90 1 0.37 0.31
30+120 0.6 0.1 0.25

Tabla 3. Resultados obtenidos al variar el
grado de dilucién de la muestra a tratar.

Isoterma de Freundlich resulta con mejor correlacion

1

q:K*CeZ

1
— Logq =Log K +— Log C,q

Log = 0.8444L0g C,q + 0.1117
R2 = 0.6395

0.6
204
0.2

Grafico 2. Ajuste de los datos experimentales respecto al modelo
Freundlich de adsorcion

Parametros obtenidos:
K =1.29 mg F/g de adsorbente

n=1.18
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Grafico 3. Relacion de los datos experimentales (q,,,) vs los ~ Grafico 4. Relacion de los datos experimentales (qeyp) Vs €l
datos del modelo de pseudo-segundo orden (). modelo Freundlich de adsorcion ().
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» Las condiciones de proceso establecidas arrojan resultados favorables en la disminucion de
compuestos fluorados mediante adsorcion, con eficiencias promedio de 80%.

> El modelo cinético de pseudo —segundo orden se ajusta de manera muy adecuada al proceso de
adsorcion que ocurre en las perlas de quitosano, ademas de que las capacidades maximas de
adsorcion obtenidas por este modelo y de manera experimental no presentan una variacion
significativa.

» Se puede decir que al acoplar los datos al modelo de Freundlich es que al encontrarse en un medio
alcalino de pH 8-9, los sitios de adsorcion pueden haber sido ocupados por iones OH- en vez de los
lones F- por lo que la capacidad de adsorcion de F- en la mayoria de las diluciones es menor a la
esperada segun la teoria.
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