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PLANTA TRATADORA 
DE AGUAS RESIDUALES 

DE CD. JUÁREZ 
CHIHUAHUA

En Ciudad Juárez son tratados
anualmente 114 millones de
metros cúbicos de agua (Junta
Municipal de Agua y
Saneamiento, 2018).

Generan 105 mil metros cúbicos
de biosólidos digestados
anaeróbicamente, los cuales
tienen 70% de humedad (JMAS-
CAR-Degremont, 2017).



ANTECEDENTES 

Talavera et al;2010
APLICACIÓN DE BIOSÓLIDOS AL 

SUELO Y SU EFECTO SOBRE
CONTENIDO DE MATERIA 

ORGÁNICA Y NUTRIMENTOS



Ciclo de nutrientes del suelo

La descomposición es el proceso físico y
bioquímico de análisis por medio de los
hongos y bacterias de las moléculas
orgánicas complejas de material muerto que
produce moléculas orgánicas e inorgánicas.

Las bacterias descomponen el material
orgánico que da lugar a nutrientes,
especialmente N, P y S que quedan
inmediatamente disponibles para absorción
por parte de otros organismos. Este proceso
es llamado mineralización (FAO, 2002).



ORGANISMOS EN EL SUELO

En el suelo encontramos gran variedad de microorganismos dependiendo de
los materiales que lo componga, de la textura del suelo y de la humedad de la
profundidad (Toro, 2005). Las bacterias son los organismos más abundantes y
más pequeños. La mayoría de las bacterias del suelo son aerobias, mesófilas y
heterótrofas. (CIAT, 2010).



(Teton,2000),(Tortora J. G.,2007),(CIEANA,2009)



FACTORES QUE 
INFLUYEN EN LA 

DESCOMPOSICIÓN 
DE MATERIA 

ORGANICA DEL 
SUELO

(Lezcano Gamarra C. C., 2017),(Cespedes C., 2000) (Garcia Navarro G., 2013) ,(Mora, 2006)



Hipótesis
El aumento de la dosis de biosólidos y la
presencia de raíces en el suelo favorece
significativamente el crecimiento bacteriano y
la mineralización de nitrógeno.



OBJETIVOS OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el crecimiento bacteriano y propiedades fisicoquímicas del suelo tratado con cuatro dosis

de biosólidos cultivados con y sin plantas en el invernadero

OBJETIVOS ESPECÍFICOS

Caracterizar los dos tipos de suelos y los biosólidos mediante parámetros fisicoquímicos y
bacterianos.

Analizar el crecimiento bacteriano en los suelos para dosis de biosólidos empleadas con y sin
plantas.



METODOLOGÍA
ADECUACIÓN DEL LUGAR DE TRABAJO



CARACTERIZACIÓN DEL SUELO Y BIOSÓLIDOS POR 
PARÁMETROS FISICOQUÍMICOS

Extracto de 
saturación 

Medición de pH

Conductividad eléctrica

Mezcla de NaPO3, agua 
destilada y suelo

Aforo y toma de la 
primera lectura con 

hidrómetro  y 
temperatura

Toma de segunda 
lectura y determinación 

de  textura 



(Kolberg et al, 1997;Flores et al., 2007)

Superficie del suelo 

Cilindro 

5 cm

15 cm

Bolsa de resinas

Materia orgánica

DETERMINACIÓN DE NITRÓGENO 



PARÁMETROS BIOLÓGICOS 

Preparación 
de agar 

Macconkey

Esterilización 
de agar y 
material 

Vaciado en 
placa

Diluciones a 
base 10 

Siembra de 
bacterias 

Incubación
Conteo de 
colonias de 
bacterias  

Fondo europeo de desarrollo 
regional (2000)

Interempresas.net (2005)



CARACTERIZACION FISICOQUÍMICAS DEL SUELO Y 
BIOSÓLIDOS 

Variable Suelo (ptar) Biosólidos 

pH 7.71 8.65

Conductividad 
eléctrica (dS/m)

4.35 6.34

N-NO3 (mg/kg) 8.35 3.5

Saturacion (%) 52.0 75.2

Densidad 
aparente (g/cm3)

1.26

Textura Franco-arcilloso

RESULTADOS
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RESULTADOS
Promedios de UFC (unidades formadoras de colonias)
de bacterias en suelos con y sin plantas de trigo donde
se evalúan cuatro dosis de biosólidos del sitio PTAR.

Correlación y ecuación de regresión lineal para las
medias de UFC (unidades formadoras de colonias) de
bacterias en suelos con plantas de trigo donde se
evalúan cuatro dosis de biosólidos del sitio PTAR

y = 170.27x + 3253.7
R² = 0.3938
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NITRÓGENO POTENCIALMENTE MINERALIZABLE

Sitio Tratamiento 
t/ha 

Incubación 
1

mg/kg

Incubación 
2

mg/kg

Incubación 
3

mg/kg

Suma de 
incubacion

mg/kg

PTAR Control 64.26 a 13.98 a 7.49 85.71 a

20 81.40 ab 11.66 a 9.77 102.85 ab

40 86.26 b 21.63 ab 13.92 121.82 ab

60 70.08 ab 32.25 b 40.49 143.83 b

Letras distintas indican diferencias significativas entre tratamientos a un p≤ 0.05, 
promedios sin letras fueron estadísticamente iguales (p≤0.05).

Promedios de la cantidad de nitrógeno mineralizado captado en 
resinas de cilindros con suelo y biosólidos



Promedios de UFC (unidades formadoras de colonias) de bacterias y
nitrógeno en suelos con y sin plantas de trigo donde se evalúan
cuatro dosis de biosólidos del sitio PTAR
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CONCLUSION
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