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Antecedentes

Las empresas de agua potable y saneamiento tienen diversas posibilidades de reducir sus consumos
energéticos y conservar el recurso hidrico, si todos los sectores de manejo del agua urbana a nivel
mundial se comprometieran a ser carbono neutrales se conseguiria una reduccién aproximada al 20%
de las emisiones comprometidas en el Acuerdo Climatico de Paris (Ballard, Porro, & Trommsdorff,
2018). Las empresas de agua potable y saneamiento del Ecuador han realizado esfuerzos para
mantener criterios de auto consumo energético en sus plantas de potabilizacién y tratamiento de
aguas residuales, sin embargo, no han formulado una accién de mitigacidon o de adaptacion al cambio
climatico.

Programas internacionales como el Water and Wastewater Companies for Climate Change Mitigation
cuentan con experiencia regional en reducir emisiones de gases de efecto invernadero, reducir el
consumo de energia y conservar el recurso hidrico al encontrar sinergias entre la mitigacién y la
adaptacion al cambio climatico.

El proyecto para la gestion de lodos provenientes de la potabilizacidon cuenta con el apoyo un grupo
interdisciplinario de estudiantes de la EPN y el apoyo de los laboratorios docentes de la Facultad de
Ingenieria Civil y Ambiental (LEMSUR y LDIA) para realizar los ensayos pertinentes al desarrollo del
proyecto.

Problema a enfrentar

La produccion convencional de agua potable requiere de procesos e insumos que generan residuos
en el caso especifico de la coagulacién y floculacion del agua cruda, se utilizan cominmente sales de
aluminio, sulfato de aluminio, y polimeros, poliacrilamida catidnica, el producto resultante es un lodo
gue ha concentrado material organico y disuelto de las aguas crudas.

El lodo proveniente de la potabilizacion de aguas requiere ademds de una homogeneizacién, un
adecuado sistema de deshidratacién considerando una adecuada gestion del agua de proceso.

Solucion Propuesta

El lodo resultante del proceso de potabilizacién es un insumo para la construccién de bloques,
materiales ceramicos, si las pruebas de materiales responden de forma positiva, sin embargo, algunas
universidades como la UNAM han propuesto el uso de coagulantes y floculantes biodegradables que
permitan otros usos del lodo como un insumo para biodigestores aerobios o anaerobios.

La introduccion de nuevos métodos de gestién mediante el reciclaje y el aprovechamiento de los
residuos producidos para su utilizacidn como materia prima en la fabricacidn de productos cerdmicos
utilizados en la construccion permite a la industria de la ceramica estructural contribuir a un desarrollo
sostenible de los territorios donde se ubica (Cerdefio & AITEMIN-Centro Tecnoldgico, 2006)

Este proyecto brinda una solucién al problema, de esta forma se realizan andlisis comparativos por
parte de estudiantes y profesionales que resulten en la solucion técnica y financiera
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Justificacion

Los lodos representan una perdida de materiales y de energia, recursos econdmicos, para la empresa
de agua potable por esta razén es relevante encontrar un fin sostenible para la gestidon adecuada de
los lodos provenientes del proceso de potabilizacion.

Objetivo General

Analizar opciones de gestion para los lodos de potabilizacidn considerando barrearas tecnoldgicas y
financieras para una solucion dptima del problema.

Objetivos Especificos

Evaluar la factibilidad técnica y financiera para el aprovechamiento de lodos residuales en la
fabricacion de ladrillos ceramicos.

Evaluar la factibilidad técnica y financiera para el uso de polimeros biodegradables para la coagulacion
y floculacién.

Metodologia

La metodologia sigue el método cientifico enfocado en una linea de trabajo principalmente

e Utilizacion de los lodos con criterios de economia circular de los residuos, donde los desechos
de una industria son los insumos de otra industria.

e Considerar que se tiene un espesamiento del lodo donde las fuerzas de gravedad, permiten la
concentracién del lodo, sin embargo, se debe evaluar la posibilidad de integrar un proceso de
estabilizacion del lodo, si tiene una carga organica elevada, y una unidad de deshidratacion,
la composicidn del lodo es aproximadamente un 95% de agua.

e Andlisis de polimeros biodegradables eficientes para el proceso de potabilizacién

e Utilizacién de polimeros biodegradables para la coagulacién y floculacidn, soluciones
fisicoquimicas.

Es importante mencionar que la metodologia considera una aproximacion cualitativa y cuantitativa, o
mixta, para encontrar la solucion mas eficiente en términos técnicos y econdmicos. La universidad
tiene como finalidad aumentar su conocimiento investigativo y docente por esta razén es relevante
para la universidad generar diversas opciones de aproximacién al problema.




Area de estudio

Se consideran las areas de estudio de la Escuela Politécnica nacional relevantes a:

Area de ingenieria y tecnologia del medio ambiente en las lineas de investigacién de tecnologia y
manejo del agua, Quimica del agua y gestidn de residuos.

Area de materiales en la linea de investigacién de materiales

Resultados esperados

Producto 1: Viabilidad técnica de aprovechamiento de los lodos provenientes de la potabilizacidn en
la fabricacidn de ladrillos ceramicos elaborados con lodos residuales.

Producto 2: Viabilidad técnica de aprovechamiento de los lodos provenientes de la potabilizacién con
la utilizacion de polimeros biodegradables para la coagulacidon y floculacién del agua cruda.

Producto 3: Andlisis costo beneficio del proyecto de gestidn de lodos.

Plan de ejecucion

Requerimientos para la ejecucién del estudio
Analisis mineraldgico de los lodos.
Para el producto 1:

Muestreo permanente, de los lodos y del agua cruda (INEN, 2014), por parte de los miembros del
proyecto.

Analisis en el laboratorio de Ingenieria Ambiental (LDIA-FICA)

Secado y calcinado de los lodos (LDIA-FICA)

Fabricacion del primer lote de ladrillos cerdmicos (LEMSUR-FICA)

Ensayo de resistencia a la compresién INEN 294 (LEMSUR-FICA)

Ensayo de resistencia a la flexion INEN 295 (LEMSUR-FICA)

Determinacion de la absorcion de la humedad INEN 296 (LEMSUR-FICA)
Convenios de trabajo con empresas que produzcan ladrillos, o material ceramico.

Para el producto 2:
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Muestreo permanente, de los lodos y del agua cruda, por parte de los miembros del proyecto.
Lecciones aprendidas de proyectos que utilizan polimeros biodegradables (Martinez, 2015).

Propuesta técnica de uso de especies biodegradables de polimeros.
Cronograma valorado de ejecucién
Actividad Meses de 2019
Mayo Junio Julio Agosto Septiembre
Reunién de arranque equipo EPN-EPMAPS-

X
CONQUITO

Definicion de cronograma de muestreo
Entrega de producto 1: Viabilidad técnica de X X
las opciones de aprovechamiento

Entrega del producto 2: Viabilidad técnica de
aprovechamiento de los lodos provenientes
de la potabilizacion con la utilizacion de
polimeros biodegradables para la
coagulacién y floculacion del agua cruda.

Entrega de producto 3 : Analisis costo
beneficio
Cierre del proyecto

Beneficios del proyecto

Los beneficios ambientales se reflejan al no enviar los lodos del proceso a los sistemas de alcantarillado
donde pueden contaminar los recursos hidricos.

Los beneficios econdmicos se reflejan al utilizar la materia prima (lodo) para la fabricacion de ladrillos
ceramicos

Los beneficios ambientales se reflejan en la viabilidad de utilizacion de polimeros biodegradables para
la potabilizacién de agua cruda

Andlisis Costo-Beneficio

El andlisis costo beneficio considera el entorno habilitante para la implementacion de las propuestas
en funcién de los actores involucrados, maximizando lo beneficios sociales y ambientales,
considerando el grado de compromiso administrativo y técnico, la transferencia y asimilacidn
tecnoldgica, por ejemplo, la incorporacion de unidades de deshidratacién de lodos para las plantas de

(21




potabilizacion. La tasa de retorno de la inversion esta en funcion de la siguiente metodologia de

andlisis:
N2 | Caracteristicas del proyecto y sus alternativas
1 Medidas de todo lo relevante a los costos y beneficios
2 Expresidn de los costos en una sola moneda comun
3 Descuento del costo futuro y los beneficios
4 Calcular el valor actual neto del proyecto
5 Realizar andlisis de sensibilidad
6 Identificar la opcidn preferida
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Anexos

Carta compromiso del docente coordinador del proyecto.

Publicacion: The Roadmap to a Low-Carbon Urban Water Utility: An international guide to the
WaCCliM approach.




