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Composición de los lodos

Lodos de tratamiento de agua:
Lodos primarios: sólidos suspendidos como materia 
orgánica de origen fecal, restos de desechos sólidos 
(vegetal, textil, etc…), arena, sales
Lodos secundarios: microrganismos aeróbicos y 
anaeróbicos (bacteria, archaea, fungi, protistas)
Lodos terciarios: nitrógeno, fosforo, coagulantes, 
microrganismos

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

Agua : compuesto mayoritario

Parada-Albarracín, J. A., Marin, E., Pérez, J. I., Moreno, B., 
& Gómez, M. A. (2012). Evolution of filamentous bacteria 
during urban wastewater treatment by MBR. Journal of 
Environmental Science and Health, Part A, 47(6), 863-872.
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Alrhmoun, M. (2014). Hospital wastewaters treatment: upgrading water systems 
plans and impact on purifying biomass (Doctoral dissertation, Université de 
Limoges).



Variabilidad de los lodos

Factores influyentes en las propiedades de los lodos

Factores humanos: dieta, genética, cultura (washer/wiper), hábitos (uso de agua), 
educación, número de personas

Factores climáticos: temperatura, exposición al luz solar, lluvia

Factores terreno: topología del terreno, tipo de suelo

Factores tecnológicos: tipo de baño (uso de agua, tiempo de almacenamiento, 
impermeabilidad), tipo de vaciado, calidad del alcantarillado, diseño de los 
procesos de tratamiento, tipo de procesos 



Caracterización de los lodos

Cuantidades Cualidades

10 barriles



Cantidades de la producción de lodos

Lodos de tratamiento de agua:
Volumen y propiedades del influente
Eficiencia de los tanques de sedimentación
Tasa de producción de biomasa en los 
reactores biológicos

Lodos de sistemas descentralizados:
Número de usuarios
Tipos y números de sistemas sanitarios
Tasa de acumulación de lodos fecales
Información sobre la población (nivel 
socio-económico, situación geográfica)

Valores típicos
Lodos primarios: 110 – 170 kg/ML
Lodos secundarios: 70 – 100 kg/ML

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.



Producción excreta en el mundo

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



Cualidades de los lodos

Determinación en el laboratorio de varias propiedades

Propiedades fisicoquímicas

Propiedades mecánicas

Propiedades térmicas

Propiedades biológicas

Masa / volumen, composición, energía

Propensión a separación de fases, movimiento, 
deformación 

Transferencia de calor

Contenido de microrganismos (patógenos)



Propiedades fisicoquímicas

Composición (agua, sólidos, elemental, molecular)

Densidad y tamaño de partícula

pH 

Conductividad eléctrica

Poder calorífico
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Análisis de sólidos
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Demanda Química de Oxígeno (DCO) 
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Demanda Bioquímica de Oxígeno (DBO) 
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Densidad

=

Densidad a 20°C = 0.98 g/cm3

Densidad agua ~ 0.98 g/cm3

[g/cm3]



Distribución de tamaño de partícula

Relacionado con la turbiedad y solidos suspendidos 

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.



Composición elemental

C, H, O Matiera orgánica , , ~ ~ DCO

N, P, K, S, Mg, Ca, B, Cl, Cu, Mn, Mo, Ni, Zn Nutrientes

Hg, Cd, As, Cr, TI, Pb Metales pesados

[mg/g]



Composición molecular
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Compuestos de preocupación emergente
[ng/L]
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Conductividad eléctrica 

Indicador de salinidad
[S.m]



Poder calorífico

+ +

Energía liberada por 
oxidación (= energía química 
contenido en los lodos)

Poder calorífico bruto (o 
superior) si no se considera 
la entalpia de vaporización 
del agua 

Poder calorífico neto (o 
inferior) si se considera la 
entalpia de vaporización 
del agua

Relacionado con los 
volátiles solides y DCO

[J/kg]



Propiedades mecánicas

Propensión a sedimentación

Propensión a filtración

Propensión a centrifugación 

Propensión a la succión capilar

Propiedades viscoelásticas



Propensión a la sedimentación (SVI)

Líquido

Sólido

Separación 
de fases

Indicador de estabilidad del lodo
(buena sedimentación lodo estable)

[mL/g]

=



Propensión a filtración (SRF)
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Filtrado 

[m/kg]
Rf (=SRF)



Propensión a la centrifugación
Indicador de la propensión de los lodos a la deshidratación mecánica



Propensión a la succión capilar (CST)

Indicador de la propensión de los lodos a la deshidratación mecánica
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Propiedades viscoelásticas (reología)

Agua

Lodo

Maicena
y agua

Deformación 
elástica Deformación 

viscosa
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.



Propiedades térmicas

Conductividad térmica

Capacidad calorífica

k Conductividad térmica
Cp Capacidad calorífica

Ecuación de transferencia de calor



Conductividad térmica

Habilidad de transferir calor de un material

[W/m/K]

~ Valor agua (0.6 W/m/K)

~ Valor aire 
(0.02 W/m/K)

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 calorífica

[J/kg/K]

Calor requerido para la augmentación de 
temperatura de un material

~ Valor agua (4,186 J/kg/K) 

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.



Propiedades biológicas

Contenido en microorganismos

Contenido en parásitos



Microbiología
[cfu/g]

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

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'III
from activated sludge. 
International Journal of Systematic 
and Evolutionary Microbiology, 
51(1), 195-202.



Parasitología

Huevos Ascaris viables

Huevos Ascaris no viables

[huevos viables/g]

CV

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



Diferencia entre lodos fecales en Durban

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



Diferencia entre lodos

Lodos fecales mucho más concentrados en materia 
orgánica que lodos de tratamiento de aguas residuales!  

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



Gracias por su escucha!

Email: septiens@ukzn.ac.za


