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Introducción 

El presente proyecto consiste en la elaboración de un 
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.A de C.V.  



Problemática 
 El buen funcionamiento de las trampas de grasa genera 

un residuo con alto contenido porcentual de grasa 
(50%), y actualmente no se cuenta con plantas de 
tratamiento municipales con los procesos apropiados 
para degradar y descomponer estos residuos grasos. 

 

 Estos lodos 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. 

 



Justificación 
Mediante el uso de tratamientos biológicos se 

pueden procesar hasta 200 kilogramos diarios de 
lodo provenientes del proceso de separación de 
grasa y agua. 

 

 El tratamiento de estos lodos permite la elaboración 
de biofertilizantes, mediante el proceso de digestión, 
pre-compostaje y lombri-compostaje. 



Objetivo 
 

 

Remediar los lodos provenientes de trampas de grasas 
y aceites mediante su conversión en abono orgánico 
que cumpla con la normatividad vigente. 



Metodología  
 

 
Caracterización de los 
lodos proveniente de la 
extracción 

Revaloración de la materia 
prima (lodos) mediante el 

proceso de digestión 
(biorremediación) 

Definición de las 
características técnicas de 

los sistemas de 
digestión, pre-
compostaje, lombri-
compostaje 

Instalación y 
puesta en marcha 
de los sistemas. 

Monitoreo de 
factores físicos 
(temperatura y pH) 

Determinación de las 
características 
fisicoquímicas y 
microbiológicas del 
humus (biofertilizante) 

Diagrama 1. Metodología implementada 

Fuente: Elaboración propia. 



Metodología 
1. Caracterización de los lodos provenientes de la extracción de 
aceite. 
De acuerdo con la procedencia de los lodos se decidió determinar los 
parámetros que se muestran en la siguiente tabla. 
 

Tabla 1 Características fisicoquímicas del lodo. 

 
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 

Fuente: Elaboración propia. 



Metodología 

2.-Revaloración de la materia prima (lodos) mediante el 
proceso de digestión (biorremediación). 

Tabla 2 Relación estiércol (E) – lodo (L) 

 

 

 

 

 

 
 

% de Estiércol 

(E) – Lodo (L). 

Estiércol Lodo 
Masa de 

Agua 

Agregada (g) 

Masa 

seca (g) 
Agua (g) 

 Masa 

Total (g) 

Masa 

Seca (g) 
Agua (g) 

Masa 

Total (g) 

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 
Fuente: Elaboración propia. 



Metodología 
2.-Revaloración de la materia prima (lodos) mediante el proceso 
de digestión (biorremediación). 
 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 1. Sistema de digestión escala laboratorio. 



Metodología 
3. Definición de las características técnicas de los sistemas de 
digestión, pre-compostaje, lombri-compostaje. 

 

 Dimensiones 

 Materiales de elaboración 

 Sistema de drenaje para recolección de lixiviado 

 Sistema de recolección de gas 
 

 
 



Metodología 
4. Instalación y puesta en marcha de los sistemas. 
Se realizó la excavación para el digestor con una dimensión de 20 metros de 
largo, 10 metros de ancho y 3.47 metros de profundidad.  
 Figura 2 Construcción del digestor. 

Fuente: Elaboración propia 



Metodología 
4. Instalación y puesta en marcha de los sistemas. 
En el sistema de Lombri-Compostaje se instaló con una inclinación de entre 10 
a 15 grados y se colocó la geomembrana para evitar la infiltración de lixiviado, 
con sistema de drenaje para la recolección del humus líquido. 
 

 Figura 3 Construcción del sistema de lombri-compostaje. 

Fuente: Elaboración propia. 

Figura 4 Tanque de lixiviados. 

Fuente: Elaboración propia. 



Metodología 
5. Monitoreo de factores físicos. 
 

 

 pH 

 

 humedad mediante técnica del puño (Muñoz, Dorado y Pérez, 2015) 

 

 Temperatura  



Metodología 
6. Determinación de las características fisicoquímicas y 
microbiológicas del humus (biofertilizante). 
 

Se determinaron 7 parámetros de los indicados en la norma mexicana NMX-FF-
109 – SCFI. Humus de lombriz (Lombricomposta) - especificaciones y métodos 
de Prueba.  

 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 
Etapa 1. Caracterización de los lodos. 
 

Tabla 4 Resultados de la caracterización de los lodos. 

 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 

Fuente: Elaboración propia. 



Resultados 
Etapa 2. Revaloración de la materia prima (lodos). 
Para cada una de las mezclas de lodo estiércol se llevo a cabo un monitoreo de 
generación de metano. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Relación estiércol - Lodo 

Gráfico 1 Metano generado en el proceso de digestión 



Resultados 
Etapa 2. Revaloración de la materia prima (lodos). 
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.  

 

Fuente: Elaboración propia. 

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. 



Resultados 
Etapa 3. Definición de las características técnicas de los sistemas 
de digestión, pre-compostaje, lombri-compostaje. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 6 Especificaciones del digestor. 

Características 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 



Resultados 
Etapa 3. Definición de las características técnicas de los sistemas 
de digestión, pre-compostaje, lombri-compostaje. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

Tabla 7 Sistema De Lombri – Compostaje. 

Características del sistema 
de lombri - compostaje 

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. 



Resultados 
Etapa 4. Instalación y puesta en marcha de los sistemas. 
 

 Puesta en marcha del digestor 

 
 

Figura 5, Puesta en marcha del digestor. 

Fuente: Elaboración propia. 



Resultados 
Etapa 4. Instalación y puesta en marcha de los sistemas. 
 

 Puesta en marcha del compostaje 

 
 

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 Figura 6 Puesta en marcha del pre-compostaje. 

Fuente: Elaboración propia. 

Fuente: Elaboración propia. 



Resultados 
Etapa 4. Instalación y puesta en marcha de los sistemas. 
 

 Puesta en marcha del sistema de lombri-compostaje 

 
 

Figura 7 Sistema de lombri-compostaje. 

Fuente: Elaboración propia. 



Resultados 
Etapa 5. Monitoreo de factores físicos (temperatura y pH). 
  Temperatura 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 2 Monitoreo de temperatura. 
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Resultados 
Etapa 5. Monitoreo de factores físicos (temperatura y pH). 
  pH 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

Gráfico 2 Monitoreo de pH. 
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Resultados 

Etapa 6. Determinación de las características fisicoquímicas y 
microbiológicas del humus (biofertilizante). 

 
 

Fuente: Elaboración propia. 

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 



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.  
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