Articulos del Congreso Internacional
de Investigacion Academia Journals Villahermosa, Tabasco, México
Tabasco 2021 © Academia Journals 2021 22 y 23 de septiembre de 2021

Proyecto Tinaco para la Decantacion de Lodos de Manera Eficiente
para Facilitar su Potabilizacion

M. en R.I. Lorenzo Avila Garciat, Juan José Soto Cruz?, Socorro Vazquez Davila®

Resumen—Disefio y elaboracién de un tinaco cisterna decantador y eliminador de lodos facilitando su potabilizacién y disefiar
tinacos de diversa dimensiones a las necesidades de las personas. Una vez que se haya eliminado el lodo el agua estara lista para
aplicarle un sistema de potabilizacion.

Una vez decantada la tierra en los tinacos y cisternas por la forma en que estan construidos estos, no es sencillo retirar el lodo de
los depositos lo cual ocasiona que al emplear el agua del dep6sito solo se tome de la parte superior y con mucho cuidado para no
revolver nuevamente el agua con el lodo por lo tanto los tinacos y las cisternas deben lavarse constantemente y comprar agua para
preparar alimentos utilizarla para beber originando un costo adicional; como resultado de la aplicacion del proyecto se eliminaran
estos problemas evitando mas gastos a los usuarios del sistema.

Palabras clave—tinaco cisterna decantador de lodos
Introduccion

Actualmente un recurso abundante en nuestro planeta como agua que cubre tres cuartas partes del planeta representa
un desafio para la sociedad contemporénea ya que solo menos de 3.5 % del total de agua del planeta esté disponible
como agua potable en rios, lagos de agua dulce y acuiferos subterrdneos. México es considerado un pais con poca
agua y esta debe estar disponible para una poblacién de cerca de 126 millones de habitantes.

Las caracteristicas geograficas y orogréficas de México presentan diversas variedades de climay de ellos se tiene
una gran variacion a lo largo y ancho de sus diferentes regiones. El &rea donde se concentra la mayor parte del pais
es lo que se conoce como el valle de México incluye: la ciudad de México y varios municipios mexiquenses
conurbados a la misma, con alrededor de 20 millones de habitantes los cuales demandan servicios entre ellos agua
potable disponible que se obtiene de algunos rios como el Lerma y acuiferos subterraneos, estos ultimos formados y
abastecidos tanto por el deshielo como el escurrimiento de las sierras mo que rodean al valle de México.

El estudio presentado en este proyecto se enfoca en el abastecimiento de agua potable que tiene como fuente aguas
superficiales en la region oriente del Estado de México y principalmente en aquellas poblaciones receptoras del agua
de los rios y arroyos formados por el deshielo y el escurrimiento. Uno de los principales problemas de obtener el
agua de estas fuentes a cielo abierto como rios y sobre todo en época de lluvias, el agua distribuida a los hogares por
la red que presenta mucha tierra arrastrada en forma de lodos.

El estudio plantea una alternativa de solucion al problema mediante el disefio y elaboracion de un contenedor
(tinaco-cisterna), decantador de lodos, el agua llegue al tinaco debe decantarse para eliminar el exceso de tierra o
lodo de una manera rapida y eficiente.

Descripcion del Método

Realizamos una investigacion de campo y documental de las poblaciones del oriente del estado de México y en la
cercania para determinar con respecto al agua que reciben y determinar la limpieza
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Se determino el area geogréafica que esta afectada por el problema y para ello se obtuvieron los datos de los
municipios con sus poblaciones que emplean aguas superficiales como fuentes que abastecen agua potable, y se
muestran en la tabla 1.

SAN FEDRO NEXAPA B354 Suparficial
| SANTA [SABEL CHALMA | FREL] |
AMECAMECA DE JUARES 11657 Superleisl
TCAMIDND A PAHUACAN (COLONLA | 50 T |
NESTOR SORLANG)
| BAN ANTONIO ZOVATZINGD I 758
SANTIAGD CUALHTENCO l 1.520 |
| SAN FRANCISCD ZENTLALPAN I 1.7 | Poae |
| ALDEA DE LOS REVES (LOG REYES) 77 | Superiicial
SAN DIEGD HUEHUECALCD 1524
| OZUMBA | 17307 | Enwteds |
| ECATZMNGD [ 9 i | Ecmdbads
| MIHUACAN T T [ Superfical |
| SAN MIGUEL CHALMA [ 16,608 [
| SAN RAFAEL [ Pk [ Superficial
| TLALMANALCO [ 1133 | Superficil |
| TOTAL 175,556

Cmndres 1. Poblsciones afectads

Se realiz6 una encuesta a personas en algunas comunidades afectadas para determinar la magnitud del problema. De
un total de 70 personas 60 manifestaron problemas con lodo en el agua de la red y 10 contestaron no tener
problemas de lodo, esto se debe a que en la colonia o el lugar en donde viven reciben agua de manantial y se entuba
directamente donde brota, existen otras comunidades que no aparecen en la tabla y que pertenecen también a otros
municipios como Atlautla y sus poblaciones aunque esta en su mayor parte reciben agua de manantial o de pozo al
considerar esta situacion se estimé que 75% sus fuentes son agua superficiales y el otro 25% recibe agua de pozos
que provienen de agua subterrdneas o de manantiales por lo cual la poblacion afectada por el problema de lodos es de
maés de 130,000.

La alternativa de solucion planteada aun y cuando considera la region y poblaciones ya mencionadas también es
extensiva para todas aquellas regiones y localidades cuya fuente de agua potable son fuentes superficiales y no tienen
buenos sistemas de filtracion antes de su ingreso a las redes de agua potable.

En la mayoria de los casos las personas encuestadas compran garrafones de agua para beber y la preparacion de
alimentos, los que tienen agua de manantial o pozo solo para beber, las familias de cuatro 0 mas miembros compran
hasta cinco garrafones por semana en tanto que las que tienen hasta tres miembros adquieren hasta tres garrafones
por semana, teniendo un costo que varia segun la localidad desde $10 a $21 y también se detectaron casos como la
poblacion de San Antonio Zoyatzingo entre otras que escasea mucho el agua por lo cual tanto familias como escuelas
adquieren pipas de agua potable para llenar cisternas.

Después de considerar varias alternativas se experiment6 con garrafones de agua potable de 20 Lt. en el cual uno se
us6 como base de decantacion y el otro como receptor de lodos decantados como se ilustra en la fig.1-A, 1-B Y 1-C

El prototipo asi realizado tuvo varios inconvenientes al usar materiales no disefiados especificamente para lo
deseado, sin embargo sirvié para analizar la decantacion y la forma de eliminar los lodos, con base en ello y
considerando que para la fabricacion de los tinacos de diferentes dimensiones, se mejoré el disefio considerando un
mejor acceso del usuario a las valvulas y un desalojo eficiente de los lodos.
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garrafones con embolo

Debido a que el disefio propuesto contempla un doble fondo para facilitar su manufactura se considera en dos partes
la primera la del tinaco receptor y decantador y la segunda la receptora y de desalojo de lodos.

El disefio final del tinaco en 3D se muestra en las fig. 2-A, 2-By 2-C

_ Fig. 2-A Diseflo final Fig. 2-B Vista superior de Fig. 2-C muestra de la valvula de tinaco
tinaco cisterna decantador tinaco cisterna donde se muestra cisterna
de lodos el embolo

Como se puede observar en la figura. se observa que el fondo del tinaco cisterna esta a una altura suficiente para que
la véalvula de desalojo no quede obstruida por el suelo sin embargo para que haya un buen desalojo la cisterna se debe
encontrar en una base debe ser construida o provista por el usuario, de concreto o tabique que separe el fondo de la
cisterna del suelo unos 30 cm para facilitar el desalojo de los lodos de la base para que se pueda usar una tina
receptora de lodos si la cisterna esta a nivel superficial la tina receptora de lodos tendra forma circular como se
muestra en la fig. 3-B para que no se ocupe un espacio adicional y sea facilmente localizable la tina receptora de
lodos circular se coloca en la parte superior del tinaco como se muestra en la fig. de esa manera se aprovecha mejor
el espacio. Para el caso de que el tinaco cisterna esté en un nivel inferior al piso(enterrada) el hueco para dicha
cisterna debe tener un espacio para una tina receptora de lodos rectangular como se muestra en la fig. 3-A.
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Fig.3-B Tina receptora de lodos circular

Fig.3-A Tina receptora de lodos
rectangular

Comentarios Finales

Resumen de resultados

De los experimentos realizados se midio el tiempo de decantacidn de los lodos iniciando con un agua turbia
que no tienen ninguna transparencia las mediciones arrojaron lo siguiente: a las 6 hrs en promedio se decantaron un
80% los lodos, a las 14 hrs un 95% y a las 16 hrs de un 97% a un 98% por lo cual se considera que a las 24 hrs se
debe vaciar la tina receptora de lodos, como ya se menciond los disefios del tinaco cisterna fueron desarrollandose
conforme avanzo6 el proyecto hasta llegar a la solucion propuesta, se observé que era necesario que aparte del tinaco
cisterna, se tuviese una tina receptora de lodos por lo cual se plantearon 2 tipos de disefio una para tinacos de cisterna
superficial y otro por debajo de la superficie.

La decantacion se hace aprovechando la gravedad en combinacion con el plano inclinado al final del plano
inclinado hay una abertura por donde salen los lodos antes de vaciar los lodos en la tina receptora de los mismos se
debera accionar el mecanismo de cierre del tinaco que esta compuesto por un tapén, una varilla y el mecanismo que
lo eleva y lo baja como se muestra en la fig. Una vez realizado esto se debera abrir la segunda llave decantadora de
lodos a la tina receptora.

Cuando la cisterna esta llena por el flujo de agua que llega de la red se cerrara la valvula adicional para
impedir que la valvula del flotador permita el flujo de agua una vez que empieza a descender el nivel, la razén de
hacer esto es evitar el ingreso adicional de flujo de agua con lodo y se revuelva con el agua limpia por el
decantamiento, por ello el tiempo de llenado de la cisterna dependera del consumo del contenido de la misma para
ello la tapa cuenta con una mirilla de acrilico para observar cémo desciende el nivel del agua y cuando esté muy bajo
se debe abrir la valvula auxiliar para que la cisterna se pueda llenar nuevamente.

También en los experimentos se observo que una vez que después de la decantacion, aun y cuando el agua sea
cristalina se llega a observar en la superficie una parte minima de lo que parece polvo pero se mantiene flotando en la
superficie lo que al ser extraidas y analizadas, resultaron ser pequefios restos de materia orgénica aparentemente de
hojas y vegetacion y es por ello que flotan. Se puede adicionar un sistema que agregue una cantidad suficiente a la
misma cisterna de hipoclorito de sodio liquido de acuerdo a la cantidad de agua sin embargo una vez que se bombea
al tinaco que abastece a la red de la casa es conveniente agregar un filtro para evitar que las particulas organicas
mencionadas en este parrafo lleguen al deposito, si no se desea usar el hipoclorito se le puede agregar un sistema de
esterilizacion por luz ultravioleta y de esa manera quedara potabilizada.

El sistema de fabricacion del tinaco cisterna sera por rotomoldeo, debido al doble compartimiento del tinaco y su
forma caracteristica si se complica hacerlo en una sola pieza se podra dividirla en dos para su fabricacion y
posteriormente unirlas.

Conclusiones

El disefio aqui planteado del tinaco cisterna utiliza valvulas y mecanismos anal6gicos para que su costo no
se eleve mucho con respecto a un tinaco cisterna normal sin embargo si se desea una mayor comodidad y se tienen
un nivel mayor de ingresos se puede optar por un tinaco cisterna con mecanismos electronico digitales que hagan las
funciones de manera semi automatizada o automatizada indicando por ejemplo con una alarma auditiva y visual
cuando se llena la cisterna cuando el nivel es muy bajo. De esta manera la intervencion humana con este control se
reduce si es semiautomatico o totalmente automatico.
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A pesar de que el disefio tuvo como origen los problemas de diversas poblaciones del oriente del Estado de
Meéxico, es funcional para cualquier red de agua potable cuyas fuente sean aguas superficiales también si se le agrega
un filtro previo a la cisterna esta puede ser usada en lugares en donde el liquido es escaso y se puede cosechar el agua
de lluvia.

Recomendaciones

Para familias de escasos recursos se recomienda que la instalacion de la cisterna sea superficial para que utilice
el tinaco cisterna con valvulas y mecanismos analdgicos, ya que superficialmente le sera mas facil controlar el flujo
de agua a la cisterna y la salida de lodos, para una cisterna de tipo enterrada que por ejemplo, estuviera debajo de la
cochera seria recomendable la de valvulas electrénico-digitales.
Una vez que el tinaco cisterna se comercialice se podria ofrecer un paquete que incluyera una bomba de corto
alcance que funcione con energia solar la para la extraccion de lodos y un paquete de potabilizacion a gusto del
cliente ya sea esté usando hipoclorito purificacion de rayos ultravioleta.
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