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Lodos Residuales
El Programa Frontera 2020 de los Estados Unidos de Norteamérica en su meta 3 estableció “promover la 
gestión integral de materiales y residuos y la limpieza de sitios” (BDAN, 2020). 

Lodos residuales:  69,350 t/año

Ciudad Juárez, Chih.





Localización del área de disposición de lodos residuales o biosólidos en Ciudad Juárez, Chihuahua, México.  



Recolección, muestreo y análisis de materiales para el compostaje

Los lodos residuales ubicados en el área de disposición fueron clasificados en tres clases: frescos (< 1 mes), medios (1 a 12 meses) y viejos (> a 12 meses). Estos fueron 
considerados en las combinaciones al formar las pilas de compostas y diseñar los tratamientos que consistieron en relaciones lodo:vegetal de 1:1, 1:2 y 1:3. Los materiales 
complementarios para el composteo fueron residuos de podas (trozos de tallos, podas de pasto, ramas y hojas) aportadas por la Dirección de parques y jardines de la ciudad 
en su área de transferencia localizada en el Chamizal.



Transporte de materiales, trituración, mezclado, riego,….







Análisis físicos de las muestras 
de lodos y compostas

Densidad aparente

Contenido de 

Humedad

Temperatura

Oxígeno



Análisis químicos de las muestras de lodos y compostas

 Alcalinidad (pH)

 Salinidad (C.E:)

 Nitrógeno total Kjeldahl

 Nitrógeno inorgánico

 Materia orgánica, Carbono orgánico

 C/N

 Fosforo

 Metales pesados (Cd, Cr, Ni, Pb, Zn)



Tipo de biosolido
(Parcela Grande)

Biosolido
Fresco

Mezcla 1
1b/3v
(1:3)

Mezcla 2
1b/2v
(1:2)

Mezcla 3
1b/1v
(1:1)

Biosolido
Medio

Biosolido
Viejo

Tipo de mezcla
(Parcela chica)

Bf-M1

Bf-M2

Bf-M3

Bm-M1

Bm-M2

Bm-M3

Bv-M1

Bv-M2

Bv-M3

2 m

4 m3 m

R1
R2
R3
R4
R5

Primer Etapa:
Esquema de la distribución de tratamientos 

para el compostaje en campo.









Temperatura registrada en las pilas tipo experimental en proceso de composteo  con lodos residuales y 
material vegetal (pasto/hojas)
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Medición de la Concentración de Oxígeno en las pilas de compostaje
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Tensión de humedad en las compostas.



Coliformes Huevos de

Fecales Salmonella Helminto

Lodo nuevo 2021-06-15 24000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 7 HH/g B.S B

Lodo medio 2021-06-15 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Lodo viejo 2021-06-15 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Pila 3 2021-06-15 4300 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Pila 6 2021-06-15 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

Pila 7 2021-06-15 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

exp. Lodo nuevo pila 1 2021-06-21 9300 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

exp.Lodo medio pila 1 2021-06-21 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

exp.Lodo viejo pila 1 2021-06-21 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 2 HH/g B.S B

Pila 4 2021-06-21 150000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Pila 5 2021-06-21 2100 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

Pila 8 2021-06-21 2300 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

Pila 2 2021-07-05 240000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 2 HH/g B.S B

Pila 10 2021-07-05 460000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

Pila 11 2021-07-05 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

Pila 12 2021-07-05 4300 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Nuevo Pila Nueva 1:1 2021-07-05 20000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Nuevo Pila Vieja 1:1 2021-07-05 46000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

EXP Nuevo. V-1:2 2021-07-12 2300 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

EXP Nuevo. N-1:2 2021-07-12 1,100,000 NMP/g B.S C 9,300 NMP/g B.S C 1 HH/g B.S B

EXP Viejo. V-1:1 2021-07-12 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A <1 HH/g B.S A

EXP Viejo. N-1:1 2021-07-12 400 NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 6 2021-07-12 46000 NMP/g B.S C 610 NMP/g B.S C <1 HH/g B.S A

EXP Viejo. M-1:1 2021-07-12 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Lodo Fresco 2021-07-19 24000000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A 2 HH/g B.S B

Lodo Viejo 2021-07-19 24,000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

EXP N. N-1:25 2021-07-19 21000 NMP/g B.S C ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

EXP N. V-1:25 2021-07-19 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A 1 HH/g B.S B

Pila 11 2021-07-19 ND NMP/g B.S A 300 NMP/g B.S C ND HH/g B.S A

Pila 8 2021-07-19 ND NMP/g B.S A 300 NMP/g B.S C < 1 HH/g B.S A

Pila 8 2021-10-26 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 9 2021-10-26 ND NMP/g B.S A 400 NMP/g B.S C ND HH/g B.S A

Pila 10 2021-10-26 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A n.a. HH/g B.S n.a.

Pila 11 2021-10-26 400 NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 12 2021-10-26 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A n.a. HH/g B.S n.a.

Pila 13 2021-10-26 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 9 2021-11-09 400 NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 13 2021-11-09 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 14 2021-11-09 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Pila 15 2021-11-09 ND NMP/g B.S A n.a. NMP/g B.S n.a. < 1 HH/g B.S A

Pila 15 DUP 2021-11-09 4,300 NMP/g B.S C n.a. n.a. n.a. n.a. n.a. n.a.

EXP. N 1:1 2021-11-09 21,000 NMP/g B.S C n.a. n.a. n.a. ND HH/g B.S A

EXP. V 1:1 2021-11-09 ND NMP/g B.S A ND NMP/g B.S A ND HH/g B.S A

Muestra Fecha Resultado Unidad
Clase

Unidad
Clase

Resultado Unidad
Clase

ResultadoClase A para 13 pilas de
composta por la ausencia de
coliformes fecales (NOM-004-
SEMARNAT-2002), temperaturas de
las pilas mayor a 55 oC son
suficientes para la eliminación de
estos patógenos.

Salmonella spp., el resultado
muestra que 26 pilas tuvieron
clasificación de calidad como Clase
A por no detección de este
patógeno.

14 pilas no tuvieron presencia de
huevos de helminto, clasificadas
por su calidad como Clase A



NOM-004-SEMARNAT-2002:
La clase A es tipo excelente y se puede aprovechar en usos urbanos con 
contacto público directo durante su aplicación, 

La Clase B clasificado como de tipo bueno, es aprovechable en usos 
urbanos sin contacto público directo durante su aplicación, y 

La clase C para usos forestales, mejoramiento de suelos y usos agrícolas. 
Así también, los biosólidos de las clases A y B se pueden aprovechar en 
los demás usos de la clase C.



      Materia Carbono N Total   

 

Humedad 
(%) Cenizas Orgánica Orgánico Kjeldahl Relación 

Muestra x 100 
%/g 

muestra 
%/g 

muestra 
%/g 

muestra % C/N 

Pila 2 0.041 62.867 37.133 21.539 1.342 16.045 

Pila 3 0.051 52.627 47.373 27.479 2.649 10.375 

Pila 4 0.069 43.018 56.982 33.052 2.555 12.936 

Pila 5 0.053 36.603 63.397 36.773 2.510 14.652 

Pila 6 0.023 49.454 50.546 29.319 2.116 13.858 

Pila 7 0.029 50.878 49.122 28.493 2.222 12.823 

Pila 8 0.052 50.141 49.859 28.921 2.140 13.517 

Pila 9 0.025 52.969 47.031 27.280 2.075 13.150 

Pila10 0.027 49.117 50.883 29.514 2.380 12.403 

Pila 11 0.044 60.468 39.532 22.931 2.232 10.275 

Pila 12 0.042 41.861 58.139 33.723 3.704 9.106 

mínimo 0.023 36.603 37.133 21.539 1.342 9.106 

máximo 0.069 62.867 63.397 36.773 3.704 16.045 

Promedio 0.041 50.000 50.000 29.002 2.357 12.649 

Varianza 0.000 58.721 58.721 19.757 0.321 4.155 
Error 

estándar 0.004 2.310 2.310 1.340 0.171 0.615 

 



Etiqueta descriptiva por

Pila de compostaje



Localización de los cinco sitios de parques al norte de Ciudad Juárez, Chih., donde 
se muestreo el suelo para la aplicación de compostas (julio 2021).







Acciones de Difusión

Del Proyecto



Conclusiones  

 Con la información generada será posible atender la problemática planteada en este proyecto dada por la 
nula utilización de los biosólidos (150,000 metros cúbicos en lecho de secado y 200 toneladas generados por 
día), así como los materiales vegetales provenientes de podas de árboles y jardines compuestas por una 
diversidad de residuos (6 toneladas por día), los cuales hacen que la combinación de ambos factores 
mediante el proceso de composteo pueda obtenerse un abono orgánico rico en nutrientes y útil para los 
suelos de áreas verdes de la ciudad. 

 Con estas acciones benéficas ambientales se aprovechan recursos naturales y se reduce considerablemente 
el impacto ambiental de la región fronteriza. Además, se apoya considerablemente a los actores 
involucrados en el proyecto como son los habitantes de la ciudad, los trabajadores de parques y jardines, de 
la junta municipal de agua y saneamiento, las escuelas a todos niveles, dependencias estatales y federales, 
entre otros.  
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