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Resumen 

La primera etapa de la metodología consistió en caracterizar los 

lodos para determinar en contenido de humedad, cenizas, materia 

orgánica y contenido grasas y aceites. En la segunda etapa se llevó 

a cabo la digestión de los lodos para degradar las grasas y aceites, 

para lo cual se mezcló el lodo con estiércol a diferentes 

proporciones para evaluar la de mejor rendimiento en la 

degradación de la grasa.La siguiente etapa consistió en aplicar una 

de gradación aerobia (composta) a los lodos provenientes del 

digestor, mezclando con estiércol, forraje, aserrín, ceniza y un 

inoculo compuesto por leche y melaza. Cumplido el tiempo de 

degradación aerobia se procedió a colocar la composta en un 

sistema de lombri-composta, mediante el uso de lombriz Baja 

Californiana. 

Contribución:Con la metodología implementada se 

logró remediar los lodos provenientes de trampas de grasas y 

aceites mediante su conversión en abono orgánico que tiene las 

siguientes características: pH 6.83, Conductividad eléctrica, 

0.0316 (ds m-1), humedad 25.87 %, materia orgánica 56.40%, 

nitrógeno total (NT) 1.59%, relación carbono/nitrógeno (C/N) 

20.51 y número más probable (NMP) de coliformes fecales  de 

11, cumpliendo con los parámetros especificados en la norma 

NMX-FF-109-SCFI.     

Biodigestión, composta, Lombri-composta 

Abstract 

The first stage of the methodology consisted in characterizing the 

sludge to determine in moisture content, ash, organic matter and 

fat content and oils; In the second stage, the digestion of the sludge 

to degrade the fats and oils was carried out, for which the sludge 

was mixed with manure with different proportions to evaluate the 

best yield in the degradation of fat. The next stage consisted of 

applying an aerobic (compost) gradation to the sludge from the 

digester, mixing with manure, fodder, sawdust, ash and an 

inoculum composed of milk and molasses. Once the aerobic 

degradation time was reached, the compost was placed in a lombri-

compost system, using Baja Californian worn. 

Contribution: With the implemented methodology, it was 

possible to remediate sludge coming from grease and oil traps by 

converting it into an organic fertilizer with the following 

characteristics: pH 6.83, electrical conductivity, 0.0316 (ds m-1), 

humidity 25.87%, organic matter 56.40%, Total nitrogen (NT) 

1.59%, carbon / nitrogen (C / N) ratio 20.51 and most probable 

number (MPN) of fecal coliforms of 11, complying with the 

parameters specified in NMX-FF-109-SCFI. 

Biodigestion, compost, vermicompo 
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Introducción 

El presente documento se refiere a un reporte 

técnico derivado del proyecto “Elaboración de 

proyecto piloto de producción de biofertilizantes 

a partir de lodos provenientes de trampas de 

grasa mediante técnicas de biorremediación, 

biodigestión y lombricultura” en la empresa 

ENREMEX S. de R. L. de C.V.  El reporte 

contiene una introducción que da un preámbulo 

a la temática abordada, el problema a resolver, la 

justificación que indica la necesidad de llevar a 

cabo el proyecto, la metodología implementada 

para llevar a cabo la puesta en marcha y 

operación de los sistemas, resultados obtenidos 

y las conclusiones finales. 

Actualmente la empresa cuenta con un 

sistema para la extracción de grasas y aceites de 

lodos provenientes de trampas de grasas y 

aceites de la industria de alimentos, el proceso 

consiste en separar el aceite por medios 

mecánicos, con lo se genera alrededor de 200 

kilogramos diarios de lodo orgánico con bajo 

contenido de grasas y aceite, el cual se tiene que 

disponer de acuerdo con la normatividad 

vigente, causando un costo adicional en el 

proceso de extracción para la empresa y un  

problema ambiental si no se realiza una correcta 

disposición de estos residuos.  

Debido a esto la empresa buscó innovar 

mediante el tratamiento de los lodos por medio 

de procesos biológicos biorremediación, el cual 

consiste en someter a los lodos un proceso de 

degradación anaerobia en ausencia de oxígeno 

(Lagunes, Montes, Vásquez, y Cárdenas, 2016) 

para eliminar la mayor cantidad posible de 

grasas y aceites, posteriormente el lodo y agua 

generada en el proceso de digestión es utilizada 

para realizar un proceso aerobio (composta) para 

continuar con su degradación y finalmente el 

producto generado en este proceso es utilizado 

para alimentar la lombriz Roja Californiana para 

terminar con la degradación de las grasas y 

aceites. 

La hipótesis central del proyecto consistió 

en demostrar que era posible remediar los lodos 

provenientes del proceso de extracción y 

convertirlos en un biofertilizante mediante la 

técnica de digestión, pre-compostaje y lombri-

compostaje de tal manera que el producto final 

generado cumpla con las especificaciones de la 

norma mexicana NMX-FF-109 – SCFI. Humus 

de lombriz (Lombricomposta) - especificaciones 

y métodos de Prueba. La aplicación de estas 3 

técnicas biológicas permite la revaloración de 

los lodos provenientes del proceso de extracción 

al convertirlos en un biofertilizante. 

La ventaja de la gestión de residuos debe 

radicar en que las técnicas utilizadas para su 

minimización no generen otros residuos (Mejías, 

Orozco y Galáan, 2016), como es el caso de la 

integración de estas tres técnicas ya que cada uno 

de los productos generados es aprovechado en 

los sistemas y no se genera ningún tipo de 

residuos, en comparación otras técnicas. El lodo 

y agua generada en el proceso de digestión se 

utiliza como materia prima para el sistema de 

pre-compostaje y lombri-compostaje, el humus 

generado en el sistema de pre-compostaje se 

utiliza como materia prima para la 

lombricomposta. 

Problemática 

Toda actividad económica generadora de 

residuos sólidos, en particular de lodos producto 

de trampas de grasas, son considerados como 

una fuerte amenaza para el medio ambiente; en 

especial para las fuentes hídricas que entran en 

contacto directo o por escorrentía de los mismos. 

Aunado a esto los costos de disposición son 

elevados además de necesitar tecnologías 

adecuadas que cumplan con la disposición final, 

reduciendo el impacto al medio ambiente. 
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Actualmente gracias a grandes labores de 

la Comisión Estatal de Servicios Públicos del 

Estado al igual que el impulso de empresas 

privadas, el estado de Baja California ha 

implementado nuevos reglamentos a la industria 

restaurantera al igual que a la alimenticia para el 

control de sus descargas de aguas residuales. 

El problema ocasionado por descargas no 

controladas es la grasa vegetal residual 

encontrada en los utensilios usados para la 

elaboración de comida, así como artículos de 

limpieza utilizados dentro de las mismas 

instalaciones. Estos residuos grasos sufren una 

transformación en el estado de su materia al 

entrar en contacto con aguas de temperatura 

ambiente o fría (drenajes). Estas grasas se 

coagulan y con el tiempo generan taponamientos 

en las tuberías ocasionando grandes gastos para 

las empresas privadas y el municipio. 

Como alternativa para la solución de esta 

situación se implementaron, como requisito, 

trampas de grasa o interceptores de grasa, cuyo 

objetivo es lograr retener el residuo graso 

dejando pasar el residuo líquido. La 

problemática de donde nace este proyecto parte 

de la disposición adecuada del lodo generado por 

el buen funcionamiento de las trampas de grasa. 

Al ser un residuo con alto contenido porcentual 

de grasa (50%), las plantas de tratamiento de 

agua municipales no cuentan con los procesos 

apropiados para degradar y descomponer estos 

residuos grasos. 

Aparte de ser un problema de 

infraestructura, estos factores tienen un impacto 

negativo sobre el medio ambiente debido a que 

los desechos de aceite vegetal presentes en los 

lodos generan una descompensación en el 

oxígeno contenido en el agua residual, por lo que 

se requiere un tratamiento especializado para 

cumplir con las normas internacionales para las 

descargas a los cuerpos acuíferos.  

La empresa ENREMEX cuenta con un 

equipo especializado para la extracción del 

aceite que consiste en una centrifuga vertical y 

una horizontal generando un lodo con alrededor 

del 5% de aceite de acuerdo a su especificación, 

pero que todavía no se puede disponer de forma 

directa al suelo. Por lo que es necesario encontrar 

un proceso que permita degradar el aceite y 

convertir el lodo en un producto con un valor 

agregado como es el caso de un biofertilizante. 

Justificación 

Como se plantea en la problemática, los lodos 

generados de las trampas de grasas, se disponen, 

pero ahora el proyecto consiste en el 

procesamiento de 200 kilogramos diarios de 

lodo provenientes del proceso de separación de 

grasa y agua. Estos son lodos provenientes de 

trampas de grasa instaladas en la región Tijuana-

Ensenada-Rosarito-Tecate y el condado de San 

Diego California. Como resultado se dará 

solución a al problema de disposición final de 

lodos resultantes del proceso de recuperación de 

grasa. 

Actualmente la empresa está procesando 

5000 kilogramos de producto de trampa de grasa 

por día. Debido a esto se obtiene un aproximado 

de 200 kilogramos diarios de lodo orgánico. Este 

suministro constante permite incursionar en el 

tratamiento de estos lodos para la elaboración de 

biofertilizantes, mediante el proceso de 

digestión, pre-compostaje y lombri-compostaje. 

Metodología 

Para llevar a cabo la implementación de la planta 

piloto para producción de biofertilizante el 

proyecto se dividió en 6 etapas:  

1. Caracterización de los lodos proveniente

de la extracción.

2. Revaloración de la materia prima (lodos)

mediante el proceso de digestión

(biorremediación).
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3. Definición de las características técnicas 

de los sistemas de digestión, pre-

compostaje, lombri-compostaje.  

4. Instalación y puesta en marcha de los 

sistemas.   

5. Monitoreo de factores físicos (temperatura 

y pH).  

6. Determinación de las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del 

humus (biofertilizante). A continuación se 

describe cada una de las fases: 

 

Caracterización de los lodos provenientes de 

la extracción de aceite 

 

La finalidad de la caracterización era conocer los 

rasgos físicos y químicos de los lodos 

provenientes de la extracción de aceite, por lo 

que se solicitaron 2 muestras a la empresa para 

dicha caracterización. De acuerdo con la 

procedencia de los lodos se decidió determinar 

los parámetros que se muestran en la tabla 1. 

 
Característica Método analítico Norma de referencia 

PH Potenciométrico 

NOM – 021 – 

RENAT – 2000 

Humedad 

Gravimetría Cenizas 

Materia Orgánica 

Grasas y aceites 
Extracción 

Soxhlet 

NMX-AA-005-

SCFI-2000 

 
Tabla 1 Características fisicoquímicas del lodo 
Fuente: Elaboración propia 

 

Revaloración de la materia prima (lodos) 

mediante el proceso de digestión 

(biorremediación) 

 

Una vez determinada las características físicas y 

químicas de los lodos, se procedió a realizar 

pruebas de laboratorio para revalorar los lodos 

mediante un proceso de digestión, cuya finalidad 

era la remediación de los lodos mediante la 

degradación del aceite y su posible conversión 

en abono orgánico que aporte materia orgánica y 

nutriente a los campos de cultivo (IRRI México, 

2014).  

Para llevar a cabo la biorremediación se 

decidió mezclar el lodo con estiércol en 

diferentes proporciones, por lo que antes de 

proponer las mezclas se determinó la humedad 

del estiércol y la Demanda Bioquímica de 

Oxígeno (DBO5) del lodo. Determinados los 

parámetros se procedió a realizar el cálculo de la 

mezcla de porcentaje de lodo vs el porcentaje 

estiércol considerando la cantidad de agua del 

estiércol y del lodo; para un total de 500 gramos 

en masa de cada mezcla (ver tabla 2). 
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 d
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E10 – 

L90 
25 2 27 225 90 315 158 

E20 - 
L80 

50 4 54 200 80 280 166 

E30 – 

L70 
75 6 81 175 70 245 174 

E40 – 

L60 
100 8 108 150 60 210 182 

E50 – 
L50 

125 10 135 125 50 175 190 

E60 – 

L40 
150 12 162 100 40 140 198 

E70 – 

L30 
175 14 189 75 30 105 206 

E80 – 
L20 

200 16 216 50 20 70 214 

E90 – 

L10 
225 18 243 25 10 35 222 

 
Tabla 2 Relación estiércol (E) – lodo (L) 
Fuente: Elaboración propia 

 

Una vez establecida la cantidad de 

estiércol, lodo y agua para que la relación 

materia seca y agua fuera 1:1, se procedió a 

diseñar el sistema de digestión a escala 

laboratorio, para lo que se ideó un sistema 

conformado por una cámara de digestión 

(recipiente de polietileno de alta densidad, 1 

Litro), un conducto para el gas (manguera) y un 

gasómetro (vaso de precipitado con probeta 

invertida). Ver figura 1. 
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Figura 1 Sistema de digestión escala laboratorio 

Fuente: Elaboración propia 

Construido el sistema de digestión para 

cada relación de estiércol – lodo, se realizó la 

corrida experimental del sistema de digestión, el 

cual tuvo una duración 30 días, para lo que se 

monitoreo la generación de Metano y se 

determinó la cantidad de grasas y aceites 

contenida en el lodo al final del proceso. 

Definición de las características técnicas de 

los sistemas de digestión, pre-compostaje, 

lombri-compostaje 

Una vez realizada la revaloración de los lodos y 

verificar que su posible remediación, se procedió 

a determinar las características físicas y técnicas 

de los sistemas de: Digestión, Pre – Compostaje, 

Lombri – Compostaje. 

Instalación y puesta en marcha de los 

sistemas 

Adquiridos los materiales y equipos con las 

especificaciones seleccionadas, se inició con la 

elaboración de las zapatas y nivelación del 

terreno seleccionado por la empresa ENREMEX 

para la construcción de los sistemas biológicos.  

Una vez ejecutada esta actividad, se prosiguió a 

realizar la excavación para el digestor con una 

dimensión de 20 metros de largo, 10 metros de 

ancho y 3.47 metros de profundidad. En la figura 

2, se muestra dicha actividad. 

Figura 2 Construcción del digestor 
Fuente: Elaboración propia 

Una vez terminado el sistema de digestión 

se procedió a construir el sistema de pre-

compostaje, para el cual primero se realizó una 

zapata de 30 metros de largo por 15 metros de 

ancho. Posterior a esto se colocó la 

geomembrana, una capa de grava, el sistema de 

drenaje y finalmente una capa de tierra, donde se 

colocó la composta. Terminada la actividad, se 

inició con la construcción del sistema de 

Lombri-Compostaje, con una inclinación de 

entre 10 a 15 grados, se colocó la geomembrana 

para evitar la infiltración de lixiviado, y el 

sistema de drenaje para la recolección del humus 

líquido. Finalmente se colocó la herrería y se 

puso la malla sombra para proteger de la 

intemperie a las lombrices. En la figura 3, se 

muestra la construcción del sistema. 
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Figura 3 Construcción del sistema de lombri-compostaje. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Al sistema de lonbricomposta se anexó un 

tanque para el almacenamiento del lixiviado o 

humus líquido, el cual contó con un sistema de 

bombeo para regresar el humus líquido al 

sistema de Lombri - Composta y así poder 

obtener humus líquido y sólido de mejor calidad. 

El tanque se muestra en la figura 4. 

 

 
 

Figura 4 Tanque de lixiviados 
Fuente: Elaboración propia 

 

Monitoreo de factores físicos (temperatura y 

pH) 
 

Para esta actividad sólo se realizó el monitoreo 

puntal del sistema de pre-compostaje, ya que 

para el sistema de digestión no se contó con 

sistemas de monitoreo debido a la elevación de 

los costos de dichos dispositivos. Se determinó 

realizar el monitoreo de pH, humedad mediante 

técnica del puño (Muñoz, Dorado y Pérez, 

2015), y temperatura por un periodo aproximado 

de 30 días. 

Determinación de las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del humus 

(biofertilizante) 

 

Con la finalidad de conocer las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del 

biofertilizante (humus sólido y humus líquido) 

se procedió a determinar 7 parámetros de los 

indicados en la norma mexicana NMX-FF-109 – 

SCFI. Humus de lombriz (Lombricomposta) - 

especificaciones y métodos de Prueba. En la 

tabla 3, se indican los parámetros determinados 

y el método utilizado. 

 
Característica Método 

pH Potenciometría 

Conductividad Eléctrica Potenciometría 

Humedad Gravimetría 

Materia Orgánica Gravimetría 

Nitrógeno Total Kjeldahl 

Relación Carbono/Nitrógeno Fórmula 

Escherichia Coli Número Más Probable (NMP) 

 
Tabla 3 Parámetros determinados al humus 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Resultados 
 

A continuación se muestran los resultados para 

cada una de las 6 etapas llevadas a cabo para la 

obtención del biofertilizante (sólido y líquido) a 

partir de los residuos provenientes de la 

extracción de grasas de los lodos de trampas de 

grasas y aceites. 
 

Etapa 1 Caracterización de los lodos 
 

En la tabla 4, se muestran los resultados de la 

caracterización de las dos muestras. Para cada 

determinación se reporta el valor promedio. 

 
Característica Muestra 1 Muestra 2 

PH 4.0 4.4 

Humedad (%) 40 40 

Cenizas (%) 23.16 10 

Materia Orgánica 75.84 90 

Grasas (%) 30 28 

 

Tabla 4 Resultados de la caracterización de los lodos 

Fuente: Elaboración propia 
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A pesar de que los lodos se someten a un 

proceso de extracción, todavía traen un alto 

contenido de aceite y un alto contenido de 

materia orgánica que facilita el proceso de 

degradación (bioremediación). 

Etapa 2 Revaloración de la materia prima 

(lodos) 

Para poder determinar si era posible remediar los 

lodos y dar un valor agregado después de la 

digestión (remediación) se dejó que el proceso 

madurara en un periodo de un mes y se llevó a 

cabo el monitoreo de la generación de gas 

metano para cada una de las mezclas estiércol 

(E)- lodo (L). En la gráfica 1, se muestra el 

resultado de dicho monitoreo, el cual indica que 

las mezclas que dan un mejor resultado en la 

digestión son la mezcla E30 – L70 (30% 

estiércol – 70% lodo) y la mezcla E40 – L60 

(40% estiércol y 60% lodo). 

Gráfico 1 Metano generado en el proceso de digestión. 
Fuente: Elaboración propia. 

Debido a que en el monitoreo de la 

digestión en estas dos mezclas se encontró un 

mejor rendimiento en la generación de metano, 

se decidió realizar pruebas de grasas y aceites 

sólo a estas relaciones de mezclas.  

En la tabla 5, se muestra el porcentaje de 

aceite presente en ambas relaciones antes y 

después del proceso de digestión, de lo que se 

interpreta que la mezcla (E30 - L70) tiene una 

eficiencia de degradación de la grasa 

aproximada del 70%, y la mezcla (E40 – L60) 

tiene una eficiencia de degradación de grasas y 

aceites cercana al 92%. En esta relación también 

se tuvo una mejor eficiencia en el proceso de 

digestión comparándolo con la generación de 

metano.Considerando los resultados se puede 

determinar que el proceso de remediación de los 

lodos es aceptable debido a que se consigue 

degradar más del 70% de aceite presente en los 

lodos. 

Etapa del proceso Mezcla de 

estiércol - lodo 

% de grasas y 

aceites 

Antes de digestión E30 – L70 26.83 

E40 – L60 25.93 

Después de digestión E30 – L70 8.07 

E40 – L60 1.89 

Tabla 5 Degradación de aceite. 
Fuente: Elaboración propia. 

Otra forma de verificar la degradación de 

la materia orgánica fue mediante la medición de 

la demanda bioquímica de oxígeno (DBO5), 

antes y después del proceso de digestión. Los 

resultados demuestran que la degradación es 

correcta debido a que se obtiene una 

disminución de más del 30% en un periodo 

aproximado de 30 días. 

Etapa 3 Definición de las características 

técnicas de los sistemas de digestión, pre-

compostaje, lombri-compostaje 

Después de revisar las características físicas y 

técnicas de diversos equipos, se determinó que 

para elegir las características técnicas del 

digestor se debería tomar en cuenta la 

dimensión, materiales, sistemas de apoyo, etc. 

Ver tabla 6. 
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Características 

técnicas del 

digestor 

Descripción 

Dimensiones Tanque de 20 metros de largo por 10 

metros de ancho. 

Materiales de 

elaboración 

Geomembrana de 1 mm de espesor y 

malla electro - soldada galvanizada. 

Sistema de 

desagüe central 

para el digestor 

Con tubo, codo, válvula mariposa 

completa de 6 pulgadas 

Agitación Por bombeo con tubería de PVC de 2 

pulgadas. Bomba sumergible de 3 hp con 

salida de 3 pulgadas. 

Sistema de 

recolección de gas 

Tubería de 3 pulgadas para conducción 

de gas. Trampas de agua y válvulas de 

desfogue.  Quemador con tubo de acero 

inoxidable de 4 pulgadas, con encendido 

manual y 3 salidas externas. 

Sistema de 

aireación 

Tubería de PVC de 2 pulgadas, Soplador 

de 3 hp y 2 ramales de aireación con 

manguera difusa 

Alimentación del 

sistema 

Cárcamo de 2.5 m3, elaborado con Block 

y Escotilla de acero inoxidable 

Sistema para 

extracción de lodo 

Tubería de PVC de 8 pulgadas 

Tabla 6 Especificaciones del digestor 

Fuente: Elaboración propia 

Determinadas las especificaciones del 

sistema de digestión se procedió a seleccionar 

las especificaciones del sistema de pre-

compostaje con la finalidad de tratar los lodos 

provenientes del sistema de digestión. 

Se determinó que debería tener una 

dimensión de 30 metros de largo y 15 metros de 

ancho, forrado con geomembrana de 1 mm de 

espesor y utilizando concreto para contención 

del sistema. Finalmente se establecieron las 

características del sistema de lombri-compostaje 

considerando la dimensión, material de 

elaboración, sistema de drenaje, sistema de riego 

y tanque de recolección de lixiviado (ver tabla 

7). 

Características 

técnicas 

Descripción 

Dimensiones 30 metros de largo y 5 metros de ancho 

Materiales de 

elaboración 

Geomembrana de 1 mm de espesor, 

herrería (metal) y malla sombra 

Sistema de drenaje 

para recolección de 

lixiviado 

Con tubería de PVC de 3 y 4 pulgadas 

Sistema de riego Con tubería de 0.5 y 2 pulgadas 

Tanque de 

recolección de 

lixiviado 

De 3 metros de diámetro y 2.5 metros de 

altura, elaborado con Geomembrana de 

1mm de espesor. 

Tabla 7 Sistema De Lombri – Compostaje 

Fuente: Elaboración propia 

Etapa 4 Instalación y puesta en marcha de los 

sistemas 

Una vez realizada la construcción de todos los 

sistemas, se inició con la puesta en marcha 

iniciando con el sistema de digestión colocando 

7 m3 de estiércol y 300 m3 de agua. También se 

colocó al digestor un medidor de flujo 

volumétrico de gas para mantener el nivel de 

agua y propiciar que al final del proceso el lodo 

salga con una relación Carbono/nitrógeno de 30 

y un pH aproximado del agua de 7, para poder 

ser utilizado en el proceso de pre-compostaje. 

En la figura 5, se muestra el digestor lleno con 

estiércol y el sellado del sistema para dar inicio 

a la digestión anaerobia. 

Figura 5 Puesta en marcha del digestor 
Fuente: Elaboración propia 

Puesto en marcha el sistema de digestión 

se procedió a preparar el chorizo de compostaje 

de aproximadamente 17 m3 (ver tabla 8). 
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Componente Cantidad de material 

Estiércol con una relación C/N de 

18 - 22 
14 m3 

Forraje 3 m3 

Aserrín 100 Kg 

Ceniza 100 Kg 

Tabla 8 Componentes de la composta 

Fuente: Elaboración propia 

Preparado el chorizo de composta se 

procedió a realizar la mezcla para el inóculo 

compuesto de 10 litros de leche o suero como 

medio de crecimiento que ayuda a la adaptación 

de las bacterias, 10 litros de melaza que funciona 

como fuente de energía para el crecimiento 

bacteriano y ½ kilogramo de levadura seca para 

proliferar el crecimiento de las bacterias. Una 

vez colocado el inóculo al chorizo, éste se 

ventiló (voltear), 2 veces al día durante los 

primeros 7 días y después una vez al día hasta su 

maduración en aproximadamente 60 días, 

manteniendo la humedad de la composta (ver 

figura 6. Cumplidos los 60 días se dejó reposar 

la composta por un periodo de 22 días sin airear 

y sin agregar agua, para enviarla al proceso de 

lombri-composta. 

Figura 6 Puesta en marcha del precompostaje 

Fuente: Elaboración propia 

Concluidos los 22 días de reposo de la 

composta, se colocó en el sistema de lombri-

compostaje para la siembra de la lombriz roja 

Baja Californiana, que fue la especie elegida 

para el procedimiento, ver figura 7. 

Figura 7 Sistema de lombri-compostaje 

Fuente: Elaboración propia 

Durante el primer mes el lixiviado o 

humus líquido se reinyecta al sistema de lombri-

compostaje para enriquecer el humus y poder 

cumplir con las normas mexicanas aplicables. 

Etapa 5 Monitoreo de factores físicos 

(temperatura y pH) 

Como se mencionó en la metodología sólo se 

realizó el monitoreo del sistema de compostaje 

mediante un control diario para determinar la 

temperatura, pH (método potenciométrico) y 

humedad. 

Para realizar el monitoreo de temperatura 

se utilizó un termómetro digital con una 

precisión de 0.01 en cual se colocó en el centro 

de la composta a cierta profundidad. La finalidad 

del control fue para verificar que la temperatura 

no rebasará los 60°C, ya que pasado este límite 

térmico la composta se carboniza (ver gráfico 2). 

La composta siempre se mantuvo en un valor 

inferior de los 60°C, debido al proceso de 

aireación y riego realizado. 
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Gráfico 2 Monitoreo de temperatura 
Fuente: Elaboración propia 

En el gráfico 3, se muestran los resultados 

de pH y se puede observar un aumento gradual 

de éste hasta llegar a la neutralidad, lo que indica 

la maduración de la composta. 

Gráfico 3 Monitoreo de pH

Fuente: Elaboración propia 

Etapa 6 Determinación de las características 

fisicoquímicas y microbiológicas del humus 

(biofertilizante) 

En la tabla 9, se muestran las pruebas 

fisicoquímicas y biológicas realizadas al 

biofertilizante (humus sólido y humus líquido) 

obtenido a partir de los lodos provenientes de la 

extracción de aceite. 

Características Humus 

Sólido 

Humus 

líquido 

NMX-FF-109-

SCFI Rango 

pH 6.83 7.15 5.00 – 8.30 

Conductividad 

eléctrica 

(ds m-1) 

0.0316 0.092 ≤ 4 dS m-1 

% de humedad 25.87 N/A De 20 a 40 % 

% Contenido de 

materia orgánica 

56.4 49.83 De 20 a 50 % (Base 

Seca) 

% Nitrógeno total 

(NT) 

1.59 1.55 De 1 a 4 % (Base 

Seca) 

Carbono/ 

Nitrógeno (C/N) 

20.51 18.59 ≤ 20 

NMP de 

coliformes fecales 

11 25 ≤ 1000 NMP por g 

en Base Seca 

Tabla 9 Resultados de la caracterización del humus 

Fuente: Elaboración propia 

Analizando los resultados mostrados en la 

tabla anterior se puede indicar que el humus de 

lombriz cumple con las especificaciones 

descritas en la norma mexicana NMX-FF-109-

SCFI-2007 humus de lombriz (lombricomposta) 

- especificaciones y métodos de prueba. Dado 

que se cumple con los 6 parámetros elegidos por 

el grupo de trabajo para indicar la calidad del 

humus de lombriz, debido a que se encuentran 

dentro de las especificaciones de la norma. 

Uno de los parámetros fisicoquímicos más 

importantes es la relación Carbono/Nitrógeno la 

cual se encuentra en 20 y dentro de 

especificación, lo que indica una correcta 

maduración de la lombricomposta, y que el 

tiempo de degradación utilizado es el correcto. 
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 Debido a que la cantidad de carbono 

orgánico disminuye y la cantidad de nitrógeno 

aumenta como resultado de la mineralización de 

la materia orgánica (Durán & Henríquez, 2009). 

Además el pH se encuentra cerca de la 

neutralidad y dentro de norma.Otro de los 

parámetros importantes es el microbiológico que 

se determina mediante la presencia de 

coliformes fecales por la técnica del número más 

probable (NMP), el cual se encuentra por debajo 

de los 100 y el límite son 1000 por todo lo 

anterior, se puede decir que los sistemas 

instalados cumplen con la función de obtener un 

biofertilizante de buena calidad y baja cantidad 

de patógenos presentes (Grajales, Monsalve y 

Castaño, 2006), aunque se recomienda un mayor 

tiempo de degradación para cada sistema. 
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Conclusiones 

Finalmente se puede concluir que se cumplió 

con cada uno de los objetivos planteados, ya que 

al final del proyecto se logró la instalación y 

puesta en marcha del sistema de digestión, pre-

compostaje y lombricomposta con la finalidad 

de convertir los lodos residuales provenientes de 

trampas de grasas y aceites en un biofertilizante 

con dos estados de agregación sólido y líquido. 

Los sistemas instalados cumplen con su 

función. El biodigestor degrada la materia 

orgánica y remedia los lodos, debido a que 

degrada cerca del 92 % del aceite presente en 

dichos lodos funcionando al mismo tiempo 

como un sistema de bioremediación.  

En el caso del sistema de pre-compostaje, 

éste permite que la materia orgánica proveniente 

del sistema de digestión continúe con su 

degradación mediante un sistema aerobio, lo que 

deja generar materia prima para la lombriz. Por 

último, el sistema de lombricomposta posibilita 

la reconversión total de la materia prima 

generada en el proceso de pre-compostaje; en 

humus sólido y líquido, mediante la 

proliferación de lombriz Roja Californiana. 

La calidad del humus quedó demostrada 

mediante la ejecución de las pruebas 

fisicoquímicas y microbiológicas elegidas por el 

equipo de trabajo.  Los resultados indican que el 

humus generado tiene un contenido considerable 

de nitrógeno, ya que tiene una porción de 

nitrógeno por 20 de carbono, aunque se puede 

mejorar esta relación se encuentra dentro de 

normatividad, e indica una maduración correcta 

de la lombricomposta. Los resultados también 

demuestran que la lombricomposta se halla muy 

cercana a un pH neutro. Con respecto al 

parámetro microbiológico elegido, la cantidad 

de coliformes fecales se encuentra por debajo del 

parámetro indicado en la normatividad aplicable 

lo que indica una maduración adecuada de la 

composta. Por todos estos argumentos se puede 

concluir que se cumplió con las metas trazadas 

al inicio del proyecto. 
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