
El manejo de los lodos de PTAR
el reto del Siglo XXI 
Buenas prácticas y 
alternativas tecnológicas

Diana Permuy Vila 

SUEZ WTS

Caso Práctico: 
PTEL en Dulces Nombres



El manejo de los lodos
Evolución del sector de saneamiento

El manejo de los lodos de PTAR: el reto del siglo XXI. Buenas prácticas y alternativas tecnológicas2 I

76.2% 85.9% 89.7% 91.5%
93.0%

17.5%

30.1%

40.1%

52.2%
58.6%

0

50

100

150

200

250

300

2000 2005 2010 2015 2018

m
3
/s

Cobertura de tratamiento
SANEAMIENTO MEXICO  

TRATADO

RECOLECTADO
SIN TRATAR

• Elaboracion propia 

• Fuente: Situación del Subsector Agua Potable, Drenaje y Saneamiento (edición 

2016). CONAGUA  

• Datos 2018, objetivos PNH

Entre sus objetivos el PNH plantea 

para 2018: 

⚫ cobertura de alcantarillado al 93% 

⚫ cobertura saneamiento 63 %

⚫ Se ha triplicado la capacidad de 

saneamiento en los últimos 15 

años. 

⚫ Conforme avanza el saneamiento 

se incrementa el volumen de 

producción de lodos 
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ECONOMIA CIRCULAR

La economía circular es un concepto económico que se incluye en

el marco del desarrollo sostenible y cuyo objetivo es la producción

de bienes y servicios al tiempo que reduce el consumo y el

desperdicio de materias primas, agua y fuentes de energía. Se

trata de implementar una nueva economía, circular -no lineal-,

basada en el principio de «cerrar el ciclo de vida» de los productos,

los servicios, los residuos, los materiales, el agua y la energía.

Economia circular. org
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LA GESTIÓN DE LOS LODOS: 

EL RETO DEL SIGLO XXISITUACIÓN ACTUAL

• Los lodos tienen un alto potencial de

reciclaje de nutrientes o de valorización:

• aplicación agrícola

• biogás,

• energía calorífica,..

• Pero sigue siendo uno de los principales

handicaps de una PTAR

• No existen datos estadísticos del uso de

lodos en México, pero la tendencia

general ha sido su disposición (relleno)

BIO
FACTORIA RECURSO

RESIDUO
PTAR

RETO GLOBAL
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Alternativas de gestión 

RESIDUO >>>>>> RECURSO 
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biogas
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Combustible 
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Uso agrícola

Relleno 



El manejo de los lodos
Marco normativo en México

El manejo de los lodos de PTAR: el reto del siglo XXI. Buenas prácticas y alternativas tecnológicas6 I

El marco legal en México viene establecido por NOM-004-SEMARNAT-2002, que establece las especificaciones y

límites máximos permisibles de contaminantes en lodos y biosólidos para su aprovechamiento y disposición final.

Publicada el 15 de agosto de 2003

Cabe destacar :

3. Definiciones:

⚫ 3.3 Aprovechamiento: Es el uso de los biosólidos como mejoradores o acondicionadores de los suelos por su contenido de materia

orgánica y nutrientes, o en cualquier actividad que represente un beneficio.

⚫ 3.18 Lodos: Son sólidos con un contenido variable de humedad, provenientes del desazolve de los sistemas de alcantarillado urbano o

municipal, de las plantas potabilizadoras y de las plantas de tratamiento de aguas residuales, que no han sido sometidos a procesos de

estabilización.

⚫ 3.5 Biosólidos: Lodos que han sido sometidos a procesos de estabilización y que por su contenido de materia orgánica, nutrientes y

características adquiridas después de su estabilización, puedan ser susceptibles de aprovechamiento.

⚫ 3.4 Atracción de vectores: Es la característica de los lodos y biosólidos para atraer vectores como roedores, moscas, mosquitos u

otros organismos capaces de transportar agentes infecciosos.

⚫ Las personas físicas o morales interesadas en llevar a cabo el aprovechamiento o disposición final de los lodos y biosólidos a que se

refiere esta Norma Oficial Mexicana, deberá de recabar la constancia de no peligrosidad de los mismos en términos del trámite

SEMARNAT-07-007.
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El marco legal en México viene establecido por NOM-004-SEMARNAT-2002, que establece las especificaciones y 

límites máximos permisibles de contaminantes en lodos y biosólidos para su aprovechamiento y disposición final. 

Publicada el 15 de agosto de 2003

Cabe destacar : 

La normatividad es bastante estricta y : 

⚫ Requiere de unos límites de metales pesados

⚫ De unos límites de patógenos, que definen sus usos: 
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El marco legal en México viene establecido por NOM-004-SEMARNAT-2002, que establece las especificaciones y límites máximos 

permisibles de contaminantes en lodos y biosólidos para su aprovechamiento y disposición final. Publicada el 15 de agosto de 2003

Cabe destacar que requiere De la existencia de una reducción de atracción de vectores, de forma no limitativa: 

⚫ Opción 1: Reducción en el contenido de sólidos volátiles:   La atracción de vectores se reduce si la masa de sólidos volátiles (SV) 

en los biosólidos es reducida por lo menos un 38% durante su tratamiento

⚫ Opción 2: Digestión adicional de los biosólidos digeridos anaeróbicamente: probando una porción de los biosólidos previamente 

digeridos en una unidad a escala de laboratorio, si por 40 días adicionales, a T 30°C y 37°C, la reducción SV < 17%

⚫ Opción 3: Digestión adicional de los biosólidos digeridos aeróbicamente:  ≤ 2% de, si  por 30 días adicionales a T de, la reducción 

de SV < 15%. Esta prueba solamente es aplicable a los biosólidos líquidos digeridos aeróbicamente.

⚫ Opción 4: Procesos aerobios a más de 40C: tratados aeróbicamente por ≥ 14 días, T > 40°C siempre y T promedio > 45°C

⚫ Opción 5: Adición de materia alcalina:  pH ≥ 12 y t ≥ 2h + pH  ≥ 11,5  y t≥ 22 horas (reposo) 

⚫ Opción 6: Reducción en la humedad de biosólidos que no contienen sólidos sin estabilizar: si solidos (ms) > 75%.

⚫ Opción 7: Reducción en la humedad de biosólidos que contienen sólidos no estabilizados: si sólidos (ms) > 90%

⚫ Opción 8: Tasa específica de absorción de oxígeno (TEAO) para biosólidos digeridos aeróbicamente: ≤ 1,5 mg de O2/h/g de ms

⚫ Opción 9: Incorporación de biosólidos al suelo: t < 6 h, o t < 8 h si clase A para su aplicación sobre el terreno, 
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Y también por: 

NORMA Oficial Mexicana NOM-083-SEMARNAT-2003, Especificaciones de protección ambiental para la selección del 

sitio, diseño, construcción, operación, monitoreo, clausura y obras complementarias de un sitio de disposición final de 

residuos sólidos urbanos y de manejo especial.

Cabe destacar: 

⚫ 7.8: El sitio de disposición final, adoptará medidas para que los siguientes residuos no sean admitidos:

a) Residuos líquidos tales como aguas residuales y líquidos industriales de proceso, así como lodos hidratados de

cualquier origen, con más de 85% de humedad con respecto al peso total de la muestra…..

⚫ 7.8.1 Los lodos deben ser previamente tratados o acondicionados antes de su disposición final en el frente de 

trabajo, conforme a la normatividad vigente

En caso de disposición final (relleno sanitario), se definen los requisitos a cumplir en función de la cantidad de 

sólidos depositados por día. Los requisitos incluyen captación y tratamiento de biogás y lixiviados, entre otros, a 

partir de 50 t/día. 
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Y también por: 

NORMA Oficial Mexicana NOM-098-SEMARNAT-2002, Protección ambiental-Incineración de residuos, 

especificaciones de operación y límites de emisión de contaminantes 

Donde se regula: 

• 6. Recepción de los residuos

• 7. Operación de una instalación de incineración

• 8. Medición en chimenea

• 9. Emisiones al ambiente

• 10. Evaluación de la conformidad
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CONCLUSIONES

 El marco normativo regula todos

los posible usos de los lodos

Establece requisitos de alto nivel

para todos los posibles usos de

los lodos

Establece un marco estable

para la definición e inversión en

tratamientos avanzados

tecnológicos

NOM-083-SEMARNAT-2003

NOM-004-SEMARNAT-2002

NOM-098-SEMARNAT-2002
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Buenas practicas y alternativas tecnológicas
BUENAS PRACTICAS

Valorización

(energética o 

agrícola)

Secado

térmico
Deshidratación

avanzada

Digestión

anaerobia

BIOGAS 

⚫ Producción biogas

⚫ Estabilización

⚫ Conversión E

⚫ Mejora deshidratación

(%ms) 

⚫ Cogeneración

⚫ Reducción de cantidad

⚫ Menor consume E

⚫ Menor lixiviados

⚫ Reducción de cantidad

⚫ Menor lixiviados

⚫ Aumento poder

calorifico

⚫ Estabilización

⚫ Vector atracción

⚫ Higienización

⚫ Recuperación nutrients

⚫ Transforamción E

⚫ Reducción CO2

https://www.suezwaterhandbook.com/de

gremont-R-technologies/sludge-

treatmentfollow the links

https://www.suezwaterhandbook.com/degremont-R-technologies/sludge-treatment
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Buenas practicas y alternativas tecnológicas
ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS

Valorización

(energética

o agrícola)

Secado

térmico

Deshidratac

ión

avanzada

Digestión

anaerobia

BIOGAS 

https://www.suezwatertechnologies.mx/index.php/products/biosolids/

Thermylis*

(oxidacon térmica)
Dehydris* Twist 

(prensa piston)
STC System

INNODRY 2E 

HELIANTIS (Solar)

Hidrólisis biológica

(MONSAL)

Biosólidos clase A 

con sistema 2PAD

follow the links



BUENAS PRACTICAS Y ALTERNATIVAS TECNOLOGICAS 

Caso practico PTEL DULCES NOMBRES 

La aportación del secado térmico de lodos
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EL SECADO TERMICO DE LODOS 
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Creando oportunidades: 

⚫ Produce un combustible alterno

⚫ Biosólido applicable al suelo

⚫ Reduce los costes de transporte y vertido

Principales ventajas

⚫ Aumento de poder calorífico

⚫ Producto estabilizado e higienizado (Clase A) 

⚫ Reducción de peso hasta el 70% 

Para minimizarlo se require: 

⚫ Búsqueda de uso de calor residual (motores de 

biogas: escapes + bloque) 

⚫ Uso del fango seco: Es un recurso!

Algunas desventajas

⚫ Requiere de consume de Energía

⚫ Representa un tratamiento intermedio

Fango deshidratado

20-25% ds

(18-35% ds) 

Fango seco

> 90 % ds

(70-92 % ds) 

Objetivo: 

Aplicar energía (calor) 

para eliminar el agua que 

no puede ser separada

por métodos mecánicos

tradicionales
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Secado de cinta a baja temperatura mediante proceso indirecto convectivo

por evaporación  

⚫ De cinta: El producto se deposita uniformemente sobre la cinta de secado

⚫ Baja temperatura: proceso a baja temperatura < 100ºC 

⚫ Convectivo: El aire pasa a través del producto cargándose de humedad 

⚫ Indirecto: La transferencia de energía se realiza mediante un circuito de agua caliente

⚫ Evaporativo: Aprovecha la capacidad del aire de cargarse de humedad (evaporación) 

Basado en evaporación del agua contenida en el producto

 Proceso a temperatura inferior a 100ºC (no tiene lugar la vaporización del agua)

⚫ Permite aprovechamiento de energía de menor nivel energético 

⚫ Circuito cerrado: T < 100ºC 

⚫ Circuito abierto (producto sin olores) T < 65ºC 

 El proceso se optimiza mediante: 

⚫ Mejora del contacto del producto con el aire (extrusión)

⚫ Control de temperatura y humedad en el interior de la cámara de secado 

VAPORIZACIÓN vs EVAPORIZACIÓN
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Ventiladores

Generan el movimiento del aire 

caliente y seco entre 65 y 80ºC en 

circuito cerrado. La dirección del 

aire es perpendicular a las cintas 

extrayendo el agua del producto 

por equilibrio higrométrico. 

⚫ Secado por convección (T aire 

< 80ºC)

⚫ Circuito cerrado de aire

⚫ Condensación interna

⚫ Sequedad final superior al 

90%

Recepción y extrusión

 El producto se deposita en una tolva 

de recogida, desde donde pasa al 

sistema de conformado (fangos o 

asimilables) 

⚫ El sistema distribuye el producto 

en todo el ancho de la cinta. 

⚫ De esta forma, se facilita el paso 

del aire a través del producto

Cintas

⚫ Recorren el túnel cargadas de lodo, sin que haya movimiento del mismo, evitando así la 

generación de polvo y posibilidades de atascos.
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biogas Combustible 

Alterno

Valorización

energética

Estabilización 

Disposición

Secado
térmico

STC

Uso agrícola

Relleno 

• Estabilización 

• Higienización Clase A

• Vector de atracción   75%- 90 %

• Reduccion peso hasta 70%

• Reducción de lixiviados

• Reducción vector de atracción 

• Posibilidad de uso de biogás como fuente calor

• Máximo aprovechamiento en caso de motores de 

cogeneración (gas natural o biogás)

• Producto seco pelletizado : bajo contenido polvo

• Alta calidad combustible:  pellet poroso 
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Reducido impacto ambiental 

⚫ Circuito cerrado de gases, sin emisiones

de olores

⚫ Agua condensada de alta calidad  

⚫ Producto final adaptado a la combustión 

(pelletizado y minimización del polvo) 

 Seguridad de operación

⚫ Proceso intrínsecamente seguro 

⚫ Cumplimiento de normativa ATEX sin 

medidas correctoras

 Facilidad de operación  y manejo

⚫ Procesos altamente automatizados 

⚫ Procesos de arranque- parada sencillos 

⚫ Alta flexibilidad de funcionamiento

 Optimización de procesos

⚫ Recuperación de energías de bajo nivel 

para el proceso

⚫ Proceso a baja temperatura (T < 100ºC) 

⚫ Planta modular de fácil ampliación 

⚫ Posibilidad de instalación en el exterior
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MALAGA (ES) MUN 2007  2x3 625 kg  H2O/h

DULCES NOMBRES  (MX) MUN 2018 2x 7400 kg  H2O/h

Emarasa CEMEX (ES) MUN 2011  2x3 000 kg  H2O/h

KARLOVY VARY (CZ)  2016 558 kg H2O/h

 Under construction
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EXPERIENCIA MUNDIAL

SECADO TÉRMICO DE LODOS 

49 referencias

72 líneas secado

SUEZ WTS 

SUEZ WTS Drying Technologies
Experiencia


