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Resumen

El acceso al recurso hidrico es una de las necesidades béasicas para la
supervivencia de los seres humanos y animales, por ende, es necesario buscar
estrategias y procesos que mejoren la calidad del agua potable, basada en
procesos sustentables, amigables con el medio ambiente y seguro para el
consumo humano. Por tanto, el presente articulo realiza una revision detallada
del uso de coagulantes naturales en el tratamiento de agua potable con el
propdsito de reemplazar los coagulantes quimicos, mediante el uso de base de
datos académicas y cientificas, se encuentra que los aglomerantes son a base
de bacterias, animales y plantas como la Opuntia Ficus Indica, y entre otros
coagulantes que son viables para presentarse como alternativas naturales en el
proceso de coagulacién para la potabilizacién del recurso hidrico.

Palabras clave: Agua potable, gestidén de recursos hidricos, procesos quimicos.

Abstract
Access to water resources is one of the basic needs for the survival of humans

and animals, therefore, it is necessary to seek strategies and processes that
improve the quality of drinking water, based on sustainable, environmentally
friendly and safe processes. for human consumption. Therefore, this article
makes a detailed review of the use of natural coagulants in the treatment of
drinking water with the purpose of replacing chemical coagulants, through the
use of academic and scientific databases, it is found that the binders are based
on bacteria, animals and plants such as Opuntia Ficus Indica, and among other
coagulants that are viable to present themselves as natural alternatives in the
coagulation process for the purification of water resources.

Keywords: Drinking water, water resources management, chemical processes.
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A
1. INTRODUCCION

El agua es un recurso natural limitado y un
bien publico fundamental para la vida y la
salud, aproximadamente el 75% de agua
en el planeta estd en forma liquida,
gaseosa y congelada, sin embargo, el
95% es agua salada y solo 0.01% es
agua dulce en rios o lagos,(Odlare, 2014)
El derecho humano al agua es
indispensable para vivir dignamente y es
condicion previa para la realizacion de
otros derechos humanos.(Tejado Gallegos
& Olmos Pérez, 2014) La importancia de
una fuente confiable de agua es vital para
el desarrollo sostenible de una sociedad.
El crecimiento demografico y el
incremento de los estandares de vida
estan  ejerciendo una  presion  sin
precedentes en las reservas de agua(Food
and Agriculture Organization of the United
Nations, 2013). Para el 2050, se espera
gue 1800 millones de personas vivan en
areas con extrema escasez de agua (<500
m?3 por afio per capita), y dos tercios de la
poblacion mundial podria estar bajo
condiciones de “alto estrés” (Entre 500 vy
1000 m?® por afio per capita). (Damkjaer &
Taylor, 2017). El no tener acceso a agua
potable ocasiona anomalias en el cuerpo
humano como diarrea, la cual, es la
segunda causa de muerte mas comun en
ninos con menos de 5 afios en paises en
desarrollo. Los nifios de comunidades
pobres y remotas sin acceso a agua
potable son la poblacién de mayor riesgo
(«Una Ryan», 2017). La importancia de
tomar agua de buena calidad no se puede
ignorar en los tiempos actuales, mas aun
cuando la contaminacion de esta se ha
convertido en un fenédmeno inescapable.
La mala calidad del agua potable y la
contaminacién de esta con microbios, ha
llevado a que al menos la mitad de la
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poblacién de paises en desarrollo sufran
de problemas de salud de vejiga, higado,
rifidn, entre otros (Srivastav & Kaur, 2020).
La escasez de agua ha crecido a un ritmo
alarmante, es asi como 4.000 millones de
habitantes, es decir, dos tercios de la
poblacibn no tienen acceso al agua
convirtiéndose asi en una preocupacion
global .(United Nations Educational,
Scientific and Cultural Organization,
2019a). Como respuesta a esta escasez
se han desarrollado tecnologias de
tratamiento de agua para asegurar la
produccion de agua de buena calidad y
asi cubrir la demanda de este recurso en
condiciones aptas para el uso Vy/o
consumo humano. Estas tecnologias
pueden clasificarse en tres categorias
principales: Fisicas  (Sedimentacion,
filtracion, adsorcion, rayos UV), quimicas
(Coagulacion, electroquimica, oxidacion,
reduccién catalitica, desinfeccién) vy
biolégicas  (Biodegradacion  bioldgica,
digestores, biorreactores) (Ang &
Mohammad, 2019). Del grupo de
tecnologias descritas anteriormente, la
coagulacion es uno de los procesos mas
antiguos que continla siendo empleado
en gran cantidad de plantas de tratamiento
de agua residual y agua potable. La
coagulacion es un proceso que remueve
las impurezas (Especialmente particulas
en suspensién y coloides) del agua
desestabilizando y aglomerando las
particulas en agregados mas grandes.
Esto permite que el agregado se
sedimente rapidamente para asi poder
separarlo facilmente del agua (Jiang,
2015) . La coagulacion es considerada
como una de las alternativas mas simples
y costo-efectiva que puede acelerar la
remocion de impurezas suspendidas en el
agua. (Ang & Mohammad, 2020) La gran
demanda e interés en el proceso de
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coagulacion ha fomentado la exploracion
de coagulantes de nueva generacion con
mejor desempefio y eficiencia. Esto
incluye la busqueda de coagulantes
naturales como una alternativa de los de
naturaleza quimica con el fin de apoyar los
procesos sostenibles. A pesar de haber
mostrado la eficiencia de los polimeros
extraidos de plantas en un ndmero
substancial de articulos de investigacion,
tienen adn wuna poca aceptacion y
propagacion en la industria del tratamiento
de aguas.(Ang & Mohammad, 2020).La
principal ventaja de los coagulantes
naturales es su renovabilidad,
biodegradabilidad, no toxicidad y su buena
relacion costo beneficio. (Saleem et al.
2019). Los coagulantes naturales pueden
ser derivados de los animales, las
semillas, los crustaceos, de organismos
microbianos y principalmente se destacan
por contener mayores investigaciones a
base de plantas vegetales y biomasa
marina (Oladoja, 2015) ElI mecanismo de
coagulacion  predominante en  los
coagulantes naturales difiere al de los de
tipo inorgénicos y sintéticos, debido a que
los naturales no forman precipitados de
hidroxido en el agua. En cambio, debido a
sus estructuras poliméricas cargadas con
grupos funcionales, la neutralizacién de
cargas y puenteo son los dos mecanismos
dominantes para la formacién de floculos y
la remociébn de impurezas(Saleem &
Bachmann, 2019).En la actualidad los
coagulantes distribuidos comercialmente
son principalmente derivados de las
conchas marinas (Chitosan) y plantas
(Moringa y Tanina).(Graham et al., 2008).
El resto de los coagulantes naturales no
han sido comercializados y permanecen
en pruebas de laboratorio o solamente son
empleados en aplicaciones de pequefa
escala o en casos especificos de
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investigacion como por ejemplo las
semillas de tamarindo, Moringa Oleifera,
cascaras de platano y cenizas volantes
empleados como biocoagulantes (Nath
et al., 2020). El principal obstaculo de los
coagulantes naturales es la escases de
estudios a escala industrial que permitan
verificar el comportamiento en el
tratamiento de agua potable y saber cudl
es la dosificacién necesaria(Hoa & Hue,
2018). Para aumentar la confianza en los
coagulantes naturales se han realizado
investigaciones que buscan resaltar el
gran desempefio de estos a través de: la
aplicaciébn de coagulantes naturales en
procesos hibridos, es decir que, la mezcla
entre dos coagulantes naturales mejora la
extraccion y la purificacion del agua
potable con respecto a las particulas
suspendidas que necesitan ser removidas
(Ang et al. 2020).

La seguridad hidrica es capaz de
garantizar la calidad del agua bajo
parametros establecidos por las entidades
gubernamentales y nacionales, ademas
salvaguardar el acceso disponible a
aquellas personas y animales que
padecen de escases de agua, (United
Nations Educational, Scientific and
Cultural Organization, 2019), de igual
forma protege el recurso hidrico de las
actividades economicas y sociales de
cada ser humano.

2. METODOLOGIA

Para llevar a <cabo la presente
investigacion se ha realizado una amplia
busqueda de informacién sobre el tema
del uso de coagulantes naturales en los
procesos de potabilizacion del agua,
mediante motores de busqueda como
Researchgate, Google Scholar, SciELO
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(Scientific  Electronic  Library  Online),
Dialnet, World Wide Science y Google
Scholar. Complementando estas fuentes
con reportes empresariales, informes de
gestibn empresariales o de gobierno y
normatividad trabajada para los procesos
de potabilizaciéon y consumo de agua, El
filtro de la informacion se enfoca hacia la
pertinencia del tema-fuente, numero de
citaciones de las publicaciones y la
experticia y/o trayectoria de los autores
identificados. Otra de las herramientas
claves de busqueda fue mediante el
empleo de las palabras claves descritas
inicialmente en el presente articulo.

3. ANALISIS Y DISCUSION DE
RESULTADOS

El agua es una sustancia Unica y su
caracteristica principal es la capacidad de
disolver una variedad de sustancias.
Mientras el agua realiza su ciclo llamado
ciclo hidrologico, entra en contacto con
diversas substancias que pueden ser
disueltas por el agua o ser suspendidas en
esta. La cantidad y tipo de sustancias
disueltas y suspendidas determinan la
calidad del agua y si esta es apropiada o
no para consumo humano (Schutte et al.,
2006).

La contaminacibn en el agua es un
problema comun alrededor del mundo.
Estos pueden ser de tipo geoldgicos o
antropogénicos. (Fawell &
Nieuwenhuijsen, 2003). Altos niveles de
contaminantes en el agua pueden causar
efectos negativos en la salud humana,
dependiendo de la susceptibilidad de cada
individuo.(Sharma & Bhattacharya, 2017) .

El tipo y concentracion de los
contaminantes naturales dependen de la
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geologia por la cual fluye el agua, estos
pueden llegar a estar en cantidades
inaceptables contaminando asi el recurso
hidrico (Liu et al. 2005). Otros
contaminantes son subproductos de
actividades humanas tales como las
industrias y la agricultura, estos son
generalmente metales pesados como
mercurio, cobre, cromo, plomo, vy
sustancias quimicas peligrosas, como
insecticidas y fertilizantes. Adicionalmente,
un incorrecto almacenamiento y
disposicion de quimicos como pinturas,
detergentes sintéticos, solventes, aceites,
medicinas, desinfectantes, pesticidas,
baterias, y combustibles pueden generar
contaminaciéon de aguas subterraneas.
(Kass et al., 2005). Por tanto, toda el agua
superficial y alguna subterranea requieren
un tratamiento previo al consumo humano
para que esta no represente un riesgo en
la salud. Esta potencial afectacién a la
salud puede ser debido a la contaminacién
quimica, microbiologica, fisica o]
radioactiva. Sin embargo, la
contaminacion microbiologica es
generalmente la mas peligrosa para la
salud humana.

La mayoria de los sistemas de tratamiento
de agua estan disefiados para remover la
contaminacion  microbiolégica y los
contaminantes  fisicos que puedan
promover la actividad microbiolégica, es
decir, los soélidos suspendidos en el agua.
Adicionalmente casi siempre, se utiliza un
desinfectante al final del proceso por dos
grandes razones: primero inactiva
cualquier remanente bacteriano como
altimo paso del tratamiento, y, mas
importante adn provee un desinfectante
residual el cual mata cualquier bacteria
introducida durante el almacenamiento y la
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distribucion (World Health Organization.
Water, 2000).

En la actualidad, existen variedad de
procesos de tratamiento de agua potable y
su adecuacion depende de la calidad del
agua cruda en el proceso, nivel de
entrenamiento del personal y recursos
disponibles para la operaciébn vy
mantenimiento. En la figura 1 se expone el
procedimiento comiunmente utilizado para
el proceso de potabilizacion de agua,
ademas de que se explicara cada paso de
manera general, profundizando en la
etapa de coagulacion.

[
Coaglacin =>  Focacion > Sednetain oy s, e

Figura 1. Elaboracién propia Proceso de
potabilizaciéon del agua

Finalmente, el proceso de potabilizacion
de agua es importante para los seres
humanos y juega un rol esencial en las
necesidades diarias y de esta forma
previene posibles enfermedades.

El tratamiento de agua potable es esencial
para la salud del ser humano y para la
supervivencia de este, el recurso hidrico
sin ningdn proceso quimico ni fisico
representa un riesgo para la salud humana
ocasionando enfermedades a largo plazo.
Debido al deterioro que presenta agua
cruda por la intervencibn de varios
factores industrias, agricolas y
domésticos entre otros(Abu Hasan et al.,
2020).
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El agua reporta diferentes tipos de
contaminantes que se encuentran en las
plantas potabilizadoras y los cuales se
clasifican en fisicos o propiedades
organolépticas  (color, olor sabor),
guimicos (Metales pesados, nitratos,
fluoruros) y bioldgicos. (Bacterias, virus,
protozoos) (Srivastav & Kaur, 2020). Por
este motivo se realizan varios tratamientos
y se implementan nuevas tecnologias
disminuyendo los impactos negativos que
tienen los actuales procesos.

3.1 Procesos para la potabilizacion de
agua

El tratamiento convencional en una planta
de tratamiento de agua potable consiste
en la transformacion quimica, fisica y
microbiologia del recurso natural a través
de procesos normalizados a lo largo del
tiempo entre los cuales involucra las
siguientes etapas: coagulacion,
floculacién, sedimentacion, filtracion vy
desinfeccion (C.P. Gerba & Pepper, 2019),
En este orden de ideas el primero es la
coagulacion que se encarga de
desestabilizar las particulas suspendidas
del agua cruda, utilizando compuestos
quimicos como sales de aluminio, sulfato
férrico y cloruro férrico (Maier et al., 2009),
En segundo lugar, la floculacién consiste
en remover las particulas coloidales que
se encuentran suspendidas Yy disueltas en
el recurso hidrico, ademas elimina varios
contaminantes presentes en la mezcla
liquida, esta etapa es esencial para la
formacion de floculos o flocs con alto peso
molecular para que en el proceso se
puedan aglomeran en diferentes tamafios
(Ma et al., 2019), Un factor importante en
la floculacién es el potencial zeta, porque
demuestra las interacciones presentes de
las cargas electrostaticas, por otra parte,
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los floculantes se clasifican en quimicos,
sintéticos organicos y biofloculante (Xia
et al., 2018), uno de los mas utilizados es
el poliacrilamida catibnica con alta
viscosidad y densidad de carga (Ma et al.,
2017).

Los procesos de coagulacion y floculacion
van ligados de la mano, porque las
impurezas desechadas en estas dos
etapas son recolectadas en la tercera
fase, que es la sedimentacion. Este es un
proceso fisico que involucra un sistema de
gravedad para suspender las particulas
gue son mas densas que el agua y que
causan la turbidez (Charles P. Gerba,
2009), gracias a esta etapa los lodos se
dirigen al fondo de la superficie del
sedimentador.

Como resultado del tratamiento anterior, la
tercera etapa es la filtracibn que se
encarga retener los residuos sélidos como
la arena y la arcilla, utilizando carbén
activado o antracita para adsorber los
compuestos organicos presentes en el
agua cruda (Hoslett etal., 2018), por
tanto, el recurso hidrico finalmente tiene
las caracteristicas de ser incoloro vy
transparente (Charles P. Gerba, 2009).
Después del proceso anterior se da lugar
a la desinfeccion, el cual es un tratamiento
indispensable en el planeta desde el siglo
20th 'y ha reducido los casos de
enfermedades como la célera y diarrea
(Hu et al., 2018). Dicho de forma, en esta
etapa se utiliza distintos métodos para la
purificacién del agua como la cloracion, el
dibxido de cloro y desinfeccién
ultravioleta(Tang etal., 2020) con el
propésito de eliminar los microrganismos,
bacterias, y hongos presentes en la
sustancia liquida incolora (Priya etal.,
2020). Generalmente, las plantas
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potabilizadoras estan regidas por normas
y leyes con el objetivo de garantizar la
calidad en el servicio de agua potable a
los usuarios, por ejemplo, en Colombia
esta establecida la resolucién del 2015 por
el ministerio de salud y proteccién social.
Finalmente, al llevar acabo cada una de
las fases mencionadas, se almacena el
agua tratada y se distribuye a los
diferentes sectores econdémicos de la
region.

3.2 La coagulacién

En los procesos de potabilizacion, un
coagulante es wun producto quimico,
sintético, y natural que neutraliza las
cargas negativas y desestabiliza las
particulas suspendidas y disueltas,
ademas es capaz de aglomerarse
formando microflocs (Priya etal., 2020),
cabe resaltar que se requiere una mezcla
rapida para que el coagulante se disperse
de manera adecuada sobre el liquido.

Generalmente, los coagulantes mas
utilizados son los compuestos inorganicos
como el sulfato férrico y el sulfato de
aluminio debido a su gran capacidad de
desestabilizar las cargas electronegativas
de las particulas, el segundo grupo, son
los polimeros o coagulantes naturales que
se derivan de plantas vegetales. En
ambos casos, cuando el compuesto
quimico interactia con agua, da lugar a
diferentes mecanismos de reaccion. Es
decir, cuando el coagulante logra la
atraccion de las particulas, estas se
adhieren a una doble capa y se
comprimen, (Lozano-Rivas & Lozano
Bravo, 2015) y asi mismo ocurre cuando
se neutralizan y se adsorben las cargas
negativas de los coloides para formar
interacciones electrostaticas entre el
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coagulante metdlico y los solidos
suspendidos(Freitas et al., 2018).

3.2.1 Coagulantes naturales

A lo largo del tiempo varios autores han
investigado el comportamiento de los
coagulantes a base de fuentes renovables
como microorganismos, animales 'y
plantas (Freitas etal., 2018) con el
proposito de encontrar nuevas alternativas
de desarrollo amigables con el medio
ambiente. Ademas los polimeros naturales
se han utilizado al transcurso de la historia
humana por mas de 2000 afios en India,
Africa, China, y México para tratar el agua
cruda, gracias a las propiedades que se le
confieren reducen la turbidez y el color del
agua (Asrafuzzaman et al., 2011). Dicho
lo anterior, a continuacion, se describe en
gue consiste:

Los coagulantes polimeros son
macromoléculas compuestas por unidades
repetitivas de mondémeros y son capaces
de desestabilizar las particulas de un
medio acuoso (Sillanpaa etal., 2018)
Generalmente son obtenidos de bacterias,
animales y plantas (Moringa Oleifera,
Opuntia ficus Indica, Strychnos potatorum
Linn, Plantago ovate, Trigonella foenum
graecum)(Saleem & Bachmann, 2019).
Estos polimeros naturales, son
clasificados como catidnicas, aniénicas y
no anionicas. Es decir los polimeros
catidnicas tienen carga positiva como el
cloruro de dimetildialilamonio y
dimetilamina, asimismo los elastbmeros
anioénicos se destacan por contener acidos
carboxilicos y finalmente se encuentra los
no anioénicas que son solubles en el agua,
estos incluyen poliacrilamidas de alto peso
molecular (Bolto & Gregory, 2007). Las
principales propiedades de los polimeros
es gue no son toxicos, son
biodegradables, son recursos renovables,
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ecoldgicamente son amigables con el
ambiente, tienen habilidades para
encapsular materia organica e inorganica,
remueve Yy aglomera las impurezas
presentes en los diferentes medios
acuosos. (Renault et al., 2009)

3.3 Aplicaciones

Actualmente, los coagulantes extraidos de
especies vegetales pueden ser aplicados
en varias gamas de la industria, como por
ejemplo, en el tratamiento de agua potable
y residual mediante el uso de la Opuntia
ficus Indica y la Moringa Oleifera( Taiwo
etal.,, 2020). También, se emplea en la
industria textil la goma de guar extraido
del endospermo del frijol, para la
formacion de papel, como agente
aglutinante para explosivos, en alimentos,
productos farmacéuticos, y
domésticos.(Pandey etal., 2014), Existe
gran variedad extracciones de polisacéarido
vegetal por ejemplo la goma arabica
extraido(arbol de acacia) goma tragacanto
(Arbol astragalus), compuestos por L-
arabinosa, D-galactosa y se emplea como
agente espesante, estabilizante (Nayak
et al., 2018), ademas se encuentra el uso
del tamarindo extraido de semillas del
tamarindo indica es un polisacéarido
empleado para fabricar  productos
medicinales, estabilizados, aglutinante,
nano fabricacion de sistemas oculares
vendaje de herida y otras que posee este
polimero natural(Durai et al., 2012)

3.4 Estudios de éxito de los
coagulantes

Estudios recientes, demuestran la
capacidad que tienen los polimeros
naturales en el tratamiento de agua
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potable y residual, la idea de ofrecer
nuevas alternativas a los coagulantes ya
existentes con excelentes resultados.
Algunas de estas nuevas opciones son, el
uso de semilla de nirmali y Eirchorrnia
crassipes en aguas residuales producidas
por las industrias textiles, para eliminar los
sOlidos disueltos y totales que se
encuentran contenidos en los vertederos,
utilizando dosis de 8-5mg/L y logrando la
reduccion de turbidez en 53.85% vy
23.07% respectivamente (Prabhakaran
etal.,, 2020), Por otro lado se evalta la
eficiencia de las semillas de la Moringa
Oleifera en una reserva de agua de
Nigeria mediante una prueba de jarras, el
cual disminuyo la turbidez en 58.18% y se
demostrod la capacidad antimicrobiana que
tenia esta especie, cumple con los
parametros para ser consumida, ademas
se observa que posee propiedades
biocoagulantes y es biodegrable (Taiwo
et al., 2020), la mayoria de revistas busca
alternativas para clarificar el agua.

Por otro lado, se emplea el garbanzo
(Cicer arietinum) y el frijol de Egipto
(Dolichos lablab) como coagulante,
utilizando 50mg/L y 100mg/L en un test de
jarras, por consiguiente se logré reducir la
turbidez del agua cruda en 95.89% vy
88,9% respectivamente (Asrafuzzaman
etal., 2011) . Por otra parte, se empleé la
calabaza de hiedra, (Coccinia indica) que
es una verdura rica en carbohidratos
empleada para combatir la diabetes fiebre
y lepra. Es este caso se realiz6 la
extraccién del mucilago de la fruta, para la
eliminacion de la turbidez del agua
sintética, el cual fue efectiva con 94% en
remocién; en adiccion se comparé con el
Quimbomb6 que es rico en proteinas y es
comestible, De ahi que se logré6 remover
las particulas suspendidas en 97.01% (S.
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Y. Choy etal, 2015). No obstante, el
autor, relato que se puede utilizar las
siguientes legumbres en el tratamiento de
agua y en otras aplicaciones lufa egipcia
(Luffa cylindria), mani (arachis hypogaea),
Glycine max, Lablad purpureus, vy
Phaseolus Angularis.

3.5 Discusioén

Como se puede observar en este articulo,
los coagulantes naturales cuentan con un
papel prioritario en la investigacion actual
para su pronta implementacién en los
procesos de tratamiento de agua, esto
debido a un aumento en la necesidad de
integracion de materiales biodegradables
en todos los sectores industriales
conforme pasa el tiempo, en virtud de
aumentos en las restricciones y sanciones
ambientales catalizadas por el
calentamiento global y distintos tratados
ambientales que se han llevado a cabo los
ultimos afios. Sin embargo, dependiendo
las condiciones del agua a tratar pueden
obtenerse resultados inferiores
comparando con los  coagulantes
inorganicos usados en la actualidad. Por lo
mismo, los coagulantes naturales aln
tienen una serie de retos por superar y asi
poder lograr impactar el sector industrial
de una manera significativa, por lo pronto
se mencionaran algunos de los desafios a
los cuales se enfrentan.

Uno de los grandes desafios que tienen
los coagulantes naturales es la produccion
a escala industrial, debido al alto costo
que se genera cuando se implementan,
sin embargo, la efectividad de Ilos
polimeros extraidos es comprobada por
nameros articulos donde se resalta la
capacidad de reducir la turbidez de agua
cruda a escala piloto, por tanto, este
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procedimiento surge como alternativa de
reemplazo a los actuales coagulantes en
los sectores industriales (Nath etal.,
2020).

Como se mencion6 anteriormente, se
requiere buscar nuevas tecnologias
verdes que sean sostenibles, innovadoras,
viables tanto econOmica, ambiental y
social que reduzcan la contaminacion y los
problemas que se enfrentan algunos
compuestos quimicos causando
enfermedades a largo plazo (Oladoja,
2015). Por otra parte, uno de los retos mas
importantes es que los polimeros
inorganicos sean compatibles con otras
tecnologias y al mismo tiempo sé requiere
gue provean de estabilidad y seguridad al
sistema al cual van a hacer aplicado, en
este caso se requiere que tenga poder de
desestabilizar las particulas suspendidas
en el tratamiento de agua potable. (Ang &
Mohammad, 2020)

Otro aspecto a tener en cuenta, es que los
residuos generados por compuestos
naturales sean biodegrable y se utilicen
para el aprovechamiento de energia a
partir de la materia organica que se retuvo
(Sook Yan Choy etal., 2016), de igual
forma, a futuro las tecnologias verdes
deben ser estudias e implementadas para
obtener los siguientes beneficios; ser
amigables con el medio ambiente, reducir
la dependencia de los productos quimicos,
menores costos en el tratamiento, bajo
costo de adquisicion de la materia prima,
seguros para el consumo humano, y no
corrosivos. (Sook Yan Choy et al., 2014).
Sin  embargo, el wuso de algunos
coagulantes naturales deteriora la vida util
de agua debido a las altas
concentraciones de carbono organico
disuelto (Saritha et al., 2019).
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4. CONCLUSIONES

En relacion a lo descrito y encontrado
durante el desarrollo de este articulo, cabe
resaltar la importancia del recurso hidrico
en los ecosistemas, las actividades
humanas y propiamente en la existencia
del ser humano, siendo una de las
primeras necesidades para su
supervivencia, es asi, como la
preocupacion por adquirir un agua de
calidad para el consumo se vuele una
prioridad para el mundo y con ello en la
inversibn de tiempo, investigacion,
presupuesto y tecnologia en la
implementacion de técnicas para lograr el
objetivo de unas condiciones aptas del
recurso hidrico para las comunidades

El proceso de potabilizacion toma
transcendencia al ser la principal
herramienta para lograr el objetivo de
propiedades adecuadas del agua para el
consumo, por ende, cualquier insumo,
operacion o0 recurso que pueda optimizar
este principio debe ser analizado vy
evaluado con la meta de buscar una
calidad de vida y disminuir el actual o
potencial estrés hidrico de algunas zonas
del planeta.

Es asi, como Ila implementacibn o
desarrollo de coagulantes naturales en el
proceso de Coagulacion para la
potabilizacion del agua es relevante
puesto que estd generando cambios
ambientalmente  sostenibles para el
proceso y al mismo tiempo una
responsabilidad con los resultados
deseados de la calidad hidrica

Una de las etapas mas importantes en el
tratamiento de agua potable es la
coagulacion, porque se encarga de
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estabilizar la materia orgénica e inorganica
suspendida en el agua potable, esta fase
generalmente se utiliza coagulantes
inorgénicos, sin embargo, en este estudio
se resalta el uso de los coagulantes
derivados de fuentes vegetables, porque
representan un gran avance en el
desarrollo de la tecnologia ambiental y
sostenible, ademas representa mejores
condiciones en la salud ambiental y
humana. Asi mismo los coagulantes son
eficientes en la reduccibn de los
parametros fisicoquimicos del agua cruda
como el color, y la turbidez. Lo anterior es
gracias a las siguientes caracteristicas: al
alto peso molecular que poseen, alta
densidad de carga cationica, facilidad de
formar largas cadenas de polimeros, son
ecoldgicos, no son toxicos, y reducen el
contenido de los lodos.

Como se menciono en los casos de éxito
todos lo coagulantes naturales son
capaces de remover la turbidez de agua y
participar en los mecanismos de reaccion,
finalmente cabe resaltar que se puede
fabricar un polimero natural a través de
plantas botanica, de la celulosa, de la
goma(arabica, ghatti, tragacanto, karaya),
mediante tubérculos como el almidén, la
pectina, por medio de algas rojas, pardas
y también de animales como la gelatina el
guitosan la proteina de suero entre
otros(Mirhosseini & Amid, 2012).
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