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Agua : compuesto mayoritario

Lodos de tratamiento de agua:

= Lodos primarios: sélidos suspendidos como materia
organica de origen fecal, restos de desechos solidos
(vegetal, textil, etc...), arena, sales

Lodos secundarios: microrganismos aerobicos y & Gomes, . 4. (2013) Evolution offlamentous bacterts
7 e . . . during urban wastewater treatment by MBR. Journal of

anaerobicos (bacteria, archaea, fungi, protistas) Environmenta Science and Health, Part 4, 47(6), 863-872.

Lodos terciarios: nitrogeno, fosforo, coagulantes, s SN )

microrganismaos

Lodos de sistemas descentralizados:
Materia fecal, orina, detergentes, residuos solidos, papel




Estructura microscopica

Agua libre

7T Floc

e S Agua

Agua superficie

intersticial

ﬂ s~ WASH R&D CENTRE

i INYUVESI Water Sanitation & Hygiene Research & Development Centre

P, YAKWAZULU-NATALI

Colonia Substancia
bacterial ~g7 "  + <4— polimérica
& O ‘} extracelular
Particula .
organica

©‘ /'

Q / .

f " = organica
Bacteria / -
|f. - -ﬂ :
oL . o]
Particula /
inorganica

Alrhmoun, M. (2014). Hospital wastewaters treatment: upgrading water systems
plans and impact on purifying biomass (Doctoral dissertation, Université de
Limoges).
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Factores influyentes en las propiedades de los lodos

Factores humanos: dieta, genética, cultura (washer/wiper), habitos (uso de agua),
educacion, numero de personas

Factores climaticos: temperatura, exposicion al luz solar, lluvia
Factores terreno: topologia del terreno, tipo de suelo
Factores tecnoldgicos: tipo de bafio (uso de agua, tiempo de almacenamiento,

impermeabilidad), tipo de vaciado, calidad del alcantarillado, disefio de los
procesos de tratamiento, tipo de procesos
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Cuantidades e Cualidades

10 barriles
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Lodos de tratamiento de agua: Valores tipicos

= Volumen y propiedades del influente Lodos primarios: 110 - 170 kg/ML

= Eficiencia de los tanques de sedimentacion Lodos secundarios: 70 — 100 kg/ML

= Tasa de produccion de biomasa en los
reactores bioldgicos

8

Pit Latrine
H Septic Tank

Lodos de sistemas descentralizados:
Numero de usuarios
Tipos y numeros de sistemas sanitarios
Tasa de acumulacion de lodos fecales
Informacion sobre la poblacion (nivel
socio-econdmico, situacion geografica)
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Indonesia
South Africa 4
Thailand

Strande, L., Schoebitz, L., Bischoff, F., Ddiba, D., Okello, F., Englund, M., ... &
Niwagaba, C. B. (2018). Methods to reliably estimate faecal sludge quantities and
qualities for the design of treatment technologies and management solutions. Journal
of Environmental Management, 223, 898-907.
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Lugar Peso himedo (g/persona/dia)

Paises de ingresos altos 1002200 Strande, L., & Brdjanovic, D. (Eds.).
(2014). Faecal sludge management:
Systems approach for

Paises de ingresos bajos, urbano 250 implementation and operation. IWA
publishing.

Paises de ingresos bajos, rural 350

China- 315

Kenia - 520

Tailandia- 120 a 400

Peso himedo (g/persona/dia)
Valor general para adultos 1.000a1.300
Suecia 1.500
Tailandia 600a1.200
Suiza (hogar, entre semana) 637

Suiza (hogar, fines de semana) 922
Suecia 610a1.0%90
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Determinacion en el laboratorio de varias propiedades

Propiedades fisicoquimicas ‘ Masa / volumen, composicidn, energia

Propension a separacion de fases, movimiento,

Propiedades mecanicas -
deformacion

Propiedades térmicas ‘ Transferencia de calor

Propiedades biologicas >  Contenido de microrganismos (patégenos)




‘a‘. m&’i‘éﬁfﬂ"}’aﬂm" WASH R&D CENTRE

Water Sanilation & Hygiene Research & Development Centre

Propiedades fisicoquimicas
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** Composicion (agua, soélidos, elemental, molecular)

s*Densidad y tamafo de particula

0:0 pH

**Conductividad eléctrica

** Poder calorifico
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Orgamcos [ Inorganicos

/ \ Nutrientes]
Disueltos

[ Biodegradable No Biodegradable ] /
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% Agua + % sélidos totales = 1

Solidos totales = Solidos suspendidos + Solidos disueltos

.

Solidos totales = solidos volatiles + solidos fijos (cenizas)
Organicos Inorganicos

Solidos suspendidos

= Solidos suspendidos volatiles + solidos suspendidos fijos
Organicos Inorganicos
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Demanda Quimica de Oxigeno (DCO)
[mg/L]
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DCO = materia oxidable en los lodos (materia organica)
C+0, > Co,

Fraccionamiento del DCO

DCO = DCOparticula,no biodegradable + DCOparticula,biodegradable +
DCOSOluble, no biodegradable +DCOsoluble, biodegradable

DCO ~ Solidos volatiles
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO)

[mg/L]
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DBO = materia biodegradable en los lodos

Microrganismo

C+0,- CO,

DBO~ DCOparticula,biodegradable + DCOSoluble, biodegradable
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Densidad

[g/Cm3] Masa
Densidad =
Volumen

Densidad del agua

PV YAKWAZULU- NATALI

Densidad agua ~ 0.98 g/cm?3

Densidad a 20°C = 0.98 g/cm?3
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Relacionado con la turbiedad y solidos suspendidos
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Zhang, H., Lu, X., Song, L., & Zhang, L. (2018). Effects of loosely bound EPS release and floc
reconstruction on sludge dewaterability. Water, Air, & Soil Pollution, 229(2), 1-10.
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Composicion elemental

[mg/g]

. YAKWAZULU- NATALI

[C, H, O} » Matiera organica C,H,0 ~ Solidos volatiles~ DCO

[N, P, K, S, Mg, Ca, B, Cl, Cu, Mn, Mo, Ni, Zn }—* Nutrientes

Hg, Cd, As, Cr, Tl, Pb Metales pesados
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Ammonia (NH,)

Oxidation Nitrification
O Nitrite (NO,’)

N / Crxidation ,#
2RI — Nitrate (NO,) - - accumulates without
O ‘ @ t O O—N+ T F‘_\—"——+—3’__Ei{;:r‘nt!lf|:mlm‘:?
\ _ Nitrate {Hﬂa'}
O

Reducticn

A= Nitrite (N0,)  Denitrification

Nitrogen Gas (N,)

N = NH; + NO; + NO; + TKN

ﬁ

O P

o

P = ortho P 02 T+ poly POL:E -+ Por géanico Anaerobic conditions Aerobic conditions
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[ng/L] s i
PFOA/ Flame Oi@
PFOS i o

Compuestos de preocupacion emergente

\!

Retardants

1 7a-ethinylestradiol

Pesticides

Microplastics

PBDEs

Dibutyl phthalate

TG

Benzyl butyl phthalate
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CO32_

14 pKa
HPO,
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Conductividad eléctrica
[S.m]

PV YAKWAZULU- NATALI |

Indicador de salinidad




Poder calorifico

[J/ke]

Relacionado con los
volatiles solides y DCO

Lodo

Calor

0,— (O,
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Energia liberada por
oxidacion (= energia quimica
contenido en los lodos)

'H,0

Poder calorifico bruto (o Poder calorifico neto (o
superior) si no se considera inferior) si se considera la
la entalpia de vaporizacion entalpia de vaporizacién
del agua

del agua
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*** Propension a sedimentacion
*** Propension a filtracién
“*Propension a centrifugacion

**Propension a la succidon capilar

*** Propiedades viscoelasticas
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Propension a la sedimentacion (SVI)
[mL/g]

Separacion

Indicador de estabilidad del lodo i 18
(buena sedimentacién - lodo estable) = de fases

Volumen lodos sedimentados
VI = = —Liquido

Solidos suspendidos
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Propension a filtracion (SRF) . S

[m/kg] i i

24P AP
N ) R: (=SRF)
t/V= V+|%|

10%
Gradient = 0.16F =1.6x% 10

6 8 10
Vx 103 (m3)

Filtrado | 7N i - B . ~SRT=200
L T A e o T B | | xSRT =404
’ o SART=804d
| » complete retention - |

SRF [Kg m™]
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Propension a la centrifugacion

Indicador de la propension de los lodos a la deshidratacion mecanica

—
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Indicador de la propension de los lodos a la deshidratacion mecanica

Contenedor Sonda 1
s 2 .
de lodos _ __Sonda2 . MEd'do'j c?le
_.sonda3 —1 conductividad

Papel filtro
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Viscosidad Aparente
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— Deformaaon
dx elastica

Septien, S., Pocock, J., Teba, L., Velkushanova, K., & Buckley, C. A. (2018). Rheological
characteristics of faecal sludge from VIP latrines and implications on pit emptying. Journal of
Environmental Management, 228, 149-157.

Velocidad Cortante
forma

10 100
Shear stress (Pa)
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** Conductividad térmica

¢ Capacidad calorifica

Conduccién y Vibracion

Conveccion

Ecuacion de transferencia de calor
Alta Temperatura // Ba|a Temperatura

' ~ ; g :‘" o€ . /
Radiacion adiacién I.;\ " \0 /‘ i % {k a—;] + @E (Ic EJ + = (kﬁ +

Pl :
* B o) @\ &
N

R
Fiotamén.‘l}:/ .;. 1 k  Conductividad térmica
8. _.& | € . -
¢ ,f‘ v ..\'" Cp Capacidad calorifica

Comportamiento
colectivo

| Transferencia de calu>
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[W/m/K]

Habilidad de transferir calor de un material ~ Valor agua (0.6 W/m/K)

:OD.::g:00000605@0ﬂﬁﬂﬂﬂﬂﬂbﬂﬂﬂﬂbbbbbbﬁﬁﬁﬁﬁﬂﬂ
0000000000000000000000000000000000000000000

O Raw sludge
30% MIR

® 50% MIR

® 30% MIR

0 Raw sludge

~ Valor aire _ 40°C
(0.02 W/m/K) " 60%C

Thermal conductivity (W/m/K)

60

Moisture content (%)

Septien, S., Mirara, S. W., Makununika, B. S. N., Singh, A., Pocock, J.,
Velkushanova, K., & Buckley, C. A. (2020). Effect of drying on the physical and
chemical properties of faecal sludge for its reuse. Journal of Environmental
Chemical Engineering, 8(1), 103652.




Capacidad calorifica

[J/kg/K]

Calor requerido para la augmentacion de
temperatura de un material

Ty = 25°C Te = 100°C
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~ Valor agua (4,186 J/kg/K)@

O Raw sludge
30% MIR

® 50% MIR

® 80% MIR

[ Raw sludge
40°C

m 60eC

m 80°C
o

20 40 60 80 100
Moisture content (%)

Septien, S., Mirara, S. W., Makununika, B. S. N., Singh, A., Pocock, J.,
Velkushanova, K., & Buckley, C. A. (2020). Effect of drying on the physical and
chemical properties of faecal sludge for its reuse. Journal of Environmental
Chemical Engineering, 8(1), 103652.
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Propiedades bioldgicas

** Contenido en microorganismos

¢* Contenido en parasitos
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Microbiologia

[cfu/g]

Dilucion

Grupo
Bacterias

Patégeno

Aeromonass spp.
Campylobacter jejuni/colf

Escherichia coli (EIEC, EPEC, ETEC,
EHEC)

Salmonells typhi/paratyphi

Salmonella spp.
Shigefla spp.

Vibrio cholera

Adenovirus

Adenovirus entéricas, tipo 40 and 41
Enterovirus tipos 68-71

Hepatitis A

Hepatitis E
Poliovirus

Rotavirus

™, YAKWAZULU-NATALI

Sintomas

Enteritis

Campylobacteriosis - diarrea, célico, dolor abdominal,
fiebre, nausea, artritis, Sindrome Guillain-Barré

Enteritis. Con la variedad EHEC, puede haber hasta
hemarragia interna letal

Fiebre tifoidea/paratifoidea— dolor de cabeza, fiebre,
malestar, anorexia, bradicardia, esplenomegalia, tos

Salmonelosis = diarrea, fiebre, célico abdominal

Shigelosis - disenteria (diarrea con sangre), vémito,
colico, fiebre, Sindrome de Reiter

Célera —diarrea aguada, letal si es severa y no tratada

Varias, problemas respiratorios, algunas variedades
atacan los intestinos (véase a continuacion)

Enteritis
Meningitis, encefalitis, parlisis

Hepatitis = fiebre, malestar, anorexia, nausea, dolor
abdominal, ictericia

Hepatitis

Poliomielitis = fiebre, nausea, vémito, dolor de cabeza,
parélisis, a veces sin sintamas

Enteritis

Liu, J. R., McKenzie, C. A., Seviour,
E. M., Webb, R. I., Blackall, L. L.,
Saint, C. P., & Seviour, R. J. (2001).
Phylogeny of the filamentous
bacterium'Nostocoida limicola'lll
from activated sludge.
International Journal of Systematic
and Evolutionary Microbiology,
51(1), 195-202.

Strande, L., & Brdjanovic, D. (Eds.). (2014). Faecal sludge management: Systems approach for implementation and operation. IWA publishing.




Parasitologia
[huevos viables/g]

Huevos Ascaris viables

Grupo

Parasitos Protozoarios

Patogeno
Cryptosporidium parvum

Cyclospora histolytica

Entamoeba histolytica
Giardia intestinalis

Helmintos (lombrices)
Ascaris lumbricoides

Taenia solium/saginata

Trichuris trichura

Ancylostoma, Necator, uncinarias

1 INYUVESI
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Sintomas

Criptosporidiosis —diarrea aguada, cdlico abdominal,
dolor

Diarrea, dolor abdominal, a veces sin sintomas

Amebiasis —disenteria, dolor abdominal, fiebre,
escalofrios, a veces sin sintomas

Giardiasis - diarrea, colico abdominal, malestar, pérdida
de peso

Generalmente sin sintomas, a veces tos, sibilancias,
fiebre, enteritis, eosinofilia pulmonaria

Teniasis

Trichuriasis - sin sintomas o malestar digestivo general,
emaciacion con piel seca, diarrea

Picazén, ronchas, tos, anemia, deficiencia de proteinas

Schistosoma spp., platelmintos sanguineos - Esquistosomiasis, bilharzia

Strande, L., & Brdjanovic, D. (Eds.). (2014). Faecal sludge management: Systems approach for

implementation and operation. IWA publishing.
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Conductividad t
Valor calorifico
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W

ml/mg mg/g mg/g mg/g

DW  DW DS
0,43 7.6 0,54 14,06 1,356.5

0,46 0,04 7,7 0,55 13,08 14431

L ¢ L r

139 0,49 0,51 0,51 74 650 30 0,60 1431 1,350.1

UDDT 60 246 0,45 0,55 0,23 75 490 5 30 1,00 3,27 0,38 1293 1,450.4

Strande, L., & Brdjanovic, D. (Eds.). (2014). Faecal sludge management: Systems approach for implementation and operation. IWA publishing.




Diferencia entre lodos

Parametro Tipo de LF Lodos
de EDAR

Banos piiblicos Tanque séptico
1,5312,6
6,5529,34

DBO (mg/L) 7.000 -
- 202229

Lodos fecales mucho mas concentrados en materia
organica que lodos de tratamiento de aguas residuales!
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Parametro Tipode LF Lodos

= ST : de EDAR
Barnios publicos Tanque séptico

32a250

Nitratos, NO, (mg N/L)

20.000 a

60.000 300a 2.000

Strande, L., & Brdjanovic, D. (Eds.). (2014). Faecal sludge management:
Systems approach for implementation and operation. IWA publishing.
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Gracias por su escucha!
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Email: septiens@ukzn.ac.za




