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RESUMEN: El manejo y disposicion de los lodos generados en el tratamiento de las aguas residuales ha sido
un problema ambiental, econémico y tecnoldgico para municipios e industrias. En este articulo se muestran los

conceptos mas importantes relacionados con el tema de los lodos y la forma de aprovechar sus propiedades en
multiples aplicaciones.
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Introduccién

La implementacion de plantas de tratamiento de aguas
residuales en municipios e industrias ha permitido
obtener aguas de mejor calidad, pero se han
generado también lodos residuales en altos
volimenes, y elevado contenido de materia organica,
humedad y patégenos.

El manejo, transporte y disposicion de estos lodos se
hace engorroso e implica costos elevados. Por otro
lado, la gran variedad de industrias y procesos genera
variedad en las propiedades de los lodos dificultando
la estandarizacion de su tratamiento y manejo.

Los lodos estan constituidos principalmente por la
materia organica removida del agua residual, la cual
causa los mismos efectos indeseables del agua
residual sin tratar. El tratamiento de lodos busca
disminuir su volumen mediante la remocién de agua, y
estabilizar el contenido organico de los sélidos.

En las plantas de tratamiento de aguas residuales el
costo del tratamiento y disposicion de lodos puede
representar hasta un 50% del valor del tratamiento
total. (Romero, 2000)

LODOS RESIDUALES

De acuerdo al Decreto 1594 de 1984 se denomina
lodo a la suspension de un sdélido en un liquido
proveniente de tratamiento de aguas, residuos
liquidos u otros similares. Un lodo se considera como
una masa de solidos en suspension dentro de un
volumen de agua con la particularidad de que la
concentracion de sélidos en dicho volumen es tal, que
la densidad del lodo es mayor que la del agua.
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Produccién de lodos

Los lodos se generan en plantas de tratamiento de
aguas residuales domeésticas, plantas de tratamiento
de aguas residuales industriales, plantas de
potabilizacion de agua y en estaciones de bombeo de
aguas residuales. En las plantas, los sitios de
generacion son los desarenadores, sedimentadores y
rejillas.

El volumen de lodos que se produce debe estimarse
para cuantificar los diferentes componentes del
sistema de tratamiento y disposicién. La cantidad de
lodos producidos depende de la remocién de materia
organica en el proceso, la masa de microorganismos,
los sélidos suspendidos biolégicamente inertes en el
afluente y de la pérdida de soélidos suspendidos en el
efluente. (Metcalf & Eddy, 2001)

Caracteristicas

Las propiedades de los lodos dependen del agua
residual que lo origind, y del tipo de tratamiento. La
caracterizacion es el primer paso para definir el tipo de
tratamiento, posibilidad de aprovechamiento o
disposicion final. El lodo sin deshidratar se asemeja a
agua de color gris a café. Cuando se ha secado hasta
menos del 70% de humedad, su apariencia es de tierra
aglomerada o tierra seca cuando su humedad es
menor. Cuando el lodo esta estabilizado, no debe
tener malos olores ni atraer moscas ni roedores.

El andlisis elemental tipico de lodos de aguas
domeésticas se muestra en la figura 1:
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Figura 1. Analisis elemental de lodos
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Las caracteristicas indispensables para el disefio de
un tratamiento de lodos adecuado son: humedad,
solidos volatiles, carbono organico total (COT),
nitrébgeno, Demanda Biolégica de Oxigeno (DBOS),
densidad y coliformes totales. La Tabla 1 presenta los
resultados de la caracterizacion de lodos de una de las
lagunas utilizadas en el tratamiento de aguas
residuales en la ciudad de Barranquilla por la empresa
AAA.

Tabla 1. Caracterizacién lodos PTAR AAA (Barranquilla, 2006)

PARAMETRO

Humedad 88,68 % |

Sélidos 63,38 %ST

volatiles . B N .

_CBTi 3485 - 'S %_

Nitrégeno - 1,16 %_ §

DBO5 93153 mg/It

Coliformes

tednian 3400 UFC

Peso

especifico 1010 Kg/m3
Tratamiento de lodos

Los objetivos del tratamiento de lodos son reducir el
volumen, estabilizar la materia organica, eliminar
patégenos y lograr una textura que permita su manejo.

Las fases del tratamiento de lodos se muestran en la
Figura 2. En el espesamiento se elimina la mayor
cantidad posible de agua para reducir el volumen. En
la estabilizacion se eliminan patégenos y se reduce la
materia organica y la deshidratacion permite obtener
un lodo mas manejable. (Romero, 2000)

T - \ngenierias

[ EspesamientoJ[ Estabilizacion J [Deshidratacidn]

Figura 2. Etapas del tratamiento de lodos

APROVECHAMIENTO DE LODOS

Las caracteristicas que poseen los lodos han llevado a
que se desarrollen investigaciones en aras de
aprovechar su potencial energético, fertilizante o como
material de construccion.

Aprovechamiento como fertilizante y Compostaje
Los procesos de estabilizacion del lodo permiten su
empleo en agricultura con el fin de aprovechar sus
caracteristicas ya que los lodos puede utilizarse como
acondicionadores de suelos, fertilizantes, en la
recuperacion de suelos erosionados, en parques,
areas forestales y jardines, asi como en viveros. Los
lodos mejoran las propiedades del suelo, proporcionan
nutrientes, facilitan el transporte de los mismos e
incrementan la retencion de agua.

Su efecto fertilizante supera el de abonos quimicos
cominmente usados. Para este propdsito se han
usado lodos crudos, lodos deshidratados, lodos
incinerados, lodo seco, lodo digerido y lodo
compostado. Antes de la aplicacién al suelo, debe
asegurarse que este material no sea un residuo
peligroso, que sea estable y no produzca ninguln

riesgo para la salud ni para el ecosistema en general.
(Suematsu, 1995)
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El aprovechamiento de los lodos como fertilizante ha
sido ampliamente desarrollado en muchos paises. En
Ciudad de México el 22% de los lodos generados se
utilizan como mejoradores de suelo o como cubierta
de rellenos superficiales. (Castrejon, 2001)

En Santafé de Bogotd, en la Universidad Nacional se
evaluod el uso potencial en la agricultura de los lodos
provenientes de las plantas de tratamiento de aguas
residuales de los municipios. (Lozano, 2002) y de
aguas residuales de la industria de mariscos (Tejeda,
2005)

La figura 3 muestra una imagen del proceso de
compostaje de lodos.

Figura 3. Celdas de compostaje (Tejeda, 2005)

Aprovechamiento como material de construccién
Una alternativa para el destino final de los lodos lo
constituye el sector de la construccion por sus grandes
necesidades de materias primas. La inertizacion de los
mismos en matrices ceramicas permite obtener
materiales aptos para la construccién. Los productos
finales han demostrado una perfecta adecuacion a las
normativas técnicas para su uso en la construccion.
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Los lodos residuales de la produccién del sulfato de
manganeso se han usado en la fabricacion de ladrillos
con excelentes propiedades mecénicas y estéticas.
(Acuha, 2007)

Restauracién de espacios

Una alternativa para el destino final de los lodos es el
empleo en la restauracién y acondicionamiento de
espacios afectados por actividades extractivas. Se
realiza la recuperacion de minas a prados y terreno
forestal. S6lo es necesaria una aplicacion inicial, el
lodo se descompone rapidamente, se forman colonias
de lombrices y al cabo de aproximadamente un ano la
vegetacion es uniforme. Con este mismo fin puede
usarse en taludes de carreteras y autopistas. (Felipo,
2003)

Obtencion de carbén activado

Los lodos con alto contenido de carbono se pueden
aprovechar en la obtencion de carbén activado. El
carbon activado es un sdlido poroso utilizado en
procesos de adsorcién como la purificacion de aguas y
aire. Los lodos son secados, carbonizados en una
atmosfera inerte, y luego activados a temperaturas
entre 66 y 1100°C y utilizando CO2 como gas de
arrastre para darle una estructura porosa. (Uribe,

2001)

Lombricultura
La lombricultura es una forma especial de hacer

compostaje basada en la actividad descomponedora
de la materia organica de algunas especies de
lombrices de tierra. La lombriz, a través de un proceso
de bio-oxidacion y estabilizacion, composta pequenas
cantidades diarias de restos organicos a gran
velocidad, evitando problemas indeseables como el
mal olor. Las lombrices de tierra consumen residuos
organicos en proceso de descomposicion, es decir,
pre-digeridos por bacterias y hongos, y el producto
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final es el humus de lombriz, usado como fertilizante
de excelentes cualidades. En Brasil se han tratado
lodos con lombricultura y lirio acuatico (Cardoso,
2001).

Aprovechamiento energético

El aprovechamiento de lodos como combustible
requiere bajo contenido de humedad (inferior al 5%),
alto contenido energético (superior a 2,500 kcal/kg) y
libre de metales pesados (mercurio y plomo). El valor
energético del lodo depende del contenido de material
inorganico presente en el agua residual. La
disminucién del contenido de humedad interfiere en el
aprovechamiento energético, debido al gasto
energético del proceso de secado. Se puede realizar
por diferentes medios:

Digestion anaerobia: La digestion anaerobia de lodos
es una fermentaciébn microbiana en ausencia de
oxigeno y a una temperatura de 35°C. El producto de
la digestion una mezcla de metano y didxido de
carbono llamada biogas. (Sanchez, 2005). Este gas
posee un alto poder calorifico, y es usado en muchas
plantas para el suministro propio de energia. (Ros,
2004).

Gasificacién: Es un proceso relativamente nuevo y en
fase de investigacion. Permite una elevada produccién
de energia. (Reed, 2005). Consiste en la conversion
termoquimica del lodo en un gas portador de energia
por medio de una oxidacion parcial a elevadas
temperaturas. El poder calorifico del gas generado
varia entre 850 y 1200 KJ/m?®. (Murat, 2002)

Pirélisis: Es la descomposicién térmica de
compuestos organicos en ausencia de O2 y a
temperaturas entre los 300-650°C. Durante la pirdlisis
de lodos se producen una serie de complejas
reacciones quimicas que llevan a la obtencion de tres
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fracciones: gas, combustible liquido y sdlido
(alquitran). El combustible producido es similar a un
combustible destilado medio del petréleo y se puede
utilizar para motores de combustion, tanto interna
como externa. El alquitran y el gas se queman para
secar el lodo, antes del tratamiento en el reactor de
conversion. Esta tecnologia se ha usado en Espaiia y
se ha experimentado con diferentes tipos de lodos y
temperaturas, se han obtenido variedad de productos
quimicos como aldehidos, ésteres, acidos, cetonas y
carbones adsorbentes. (Gascd, 2005). Adicionalmente
se ha estudiado la cinética de la pirolisis. (Arauzo,
2005)

Aprovechamiento en biotecnologia

Recientemente se han utilizado los lodos como
sustrato biotecnolégico en la obtencién de
bioinsecticidas del tipo Bacillus thuringiensis
(Abdessalem, 2005) vy de plasticos biodegradables
como los PHA (polihidroxialcanoatos). (Coats, 2006)

Conclusiones
Los lodos residuales se generan en grandes
volimenes en plantas de tratamiento municipales e
industriales, y su manejo conduce a grandes
inversiones y costos de operacion. Por tal motivo es
importante buscar opciones para su aprovechamiento
y valorizacion de manera que permita la recuperacion
de capital. Dentro de las alternativas de
aprovechamiento cabe destacar la valorizacion
energética, porque es una opcion de sustitucion de los
combustibles fésiles que causan el efecto invernadero.

En Colombia ya existen plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales e industriales, sin
embargo, el tema de los lodos es reciente, y aun
muchas plantas no han tomado medidas para su
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disposicion, por lo tanto, es el momento de buscar
soluciones ambiental y econémicamente factibles que
puedan implementarse y es ahi donde los ingenieros
ambientales tienen la posibilidad de encontrar un
campo de accion.
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