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1 

RESUMEN. 

"DISEÑO, CDNSTRUCGION V EVALUACIDN DE UN SISTEMA DE FOSA ANE 

GADA PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS DE UNA GRANJA PORCINA 11 • 

AUTOR: FRANCISCO RAMON GUZMAN UNGSSON 

ASESOR: M.v.z. ALEJANDRO E. SANTIBAÑEZ ALEJANDRO. 

El presente trabajo se realizó entre los meses de noviembre de 

1981 y julio de 1982, en una granja porcina para 40 vientres, situada -

en el Km. 77.5 de la Carretera México-Cuautla en Nepantla, Estado de -­

México. 

El objetivo fue el diseñar, construir y evaluar un sistema de­

fosa anegada por debajo de los corrales para el tratamiento de los des~ 

chas porcinos de las áreas de servicios y gestación, crecimiento y fina 

lización de la granja. 

El diseño que se presenta es una modificación al sistema con-­

vencionol de fosa anegada por debajo de loo corrales para el tratamien­

to de loo deoechos porcinoo, las modificacioneo conoioten on proporcio­

nar pendiente ol pioo, redondear lao uniones ontre el pioD y loo pore-­

deo, y ~ntro pared y pared (chnflán), aof caffin, dioeñor un oiotema do -

vaciado por grovociod pare lo faoo. 

Loo rcoultodoo obt~nidoo demueotron tiun lo conot~L~Giún del o~G 



tema modificado de fosa anegada, es 2.03 % más caro que el sistema de -

fosa convencional. El casta par metra cuadrado construido de piso só-­

lido es 85.BB % más barata que el casto por metra cuadrado construido -

de fosa can piso de rejilla. 

Can respecto a la eficiencia de la mana de obra comparando el­

sistema de manejo de excretas con piso sólido contra el sistema de fosa 

anegada, éste último resulta ser más eficiente al disminuir el costo de 

producción. 

Se concluye que el sistema modificado de fosa anegada, es recE. 

mendable como alternativa en el maneja de excretas en unidades de pro-­

duccián porcina de México. 
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INTRODUGGION. 

En toda unidad de producción animal, el maneja de las desechas 

(estiércol, orina) y otras materiales provenientes del lavada que resu,!. 

ten de ella, es de gran importancia para lograr una eficiente praduc--­

ción pecuaria (6, 12, 13, 17, 21). 

Día can día las sistemas para la recolección, tratamiento y 

utilización de los desechos, van sufriendo modificaciones tendientes a­

una mayor eficiencia de los mismos; esta, par la necesidad de optimi-­

zar la producción, pero también por la preocupación de mantener un me-­

dio ambiente sano (agua, aire y tierra). Por otro lado, si se conside­

ra a las desechos coma una fuente importante de ingresos que nas ayuden 

a reducir los costos de producción y no coma problema, comprenderemos -

lo destacado de un correcto manejo de los mismos (4, 10, 14, 15, 19, 26 

27t 28)~ 

En nuestro País, el crecimiento de lao manchao urbanas hacia -

zonao rurales y el consecuente eotrangulamiento de las granjas dentro -

de zonao urbanao, han ocaoionado graveo problemoo do salud pública, así 

como de cantaminaci6n ambiento! (23). 

Cown cononcuencio, loo outoridodoo han elaborado normao, codo­

voz máo ootrietoo, paro el control do lo contominoeiún del ambiento eou 

oodo por loe doooehoo do gronjao. Eotoo ~odidoo han oeaoionado uno ci­

tuoci6n proGlorn6tico antro productor-conoumidor, ya quo o moyor poblo-­

cian, axiotc lo noccoidod cio uno ~Jyor producci6n do ali~ontoo de orl-­

gon ani~~l; pero esto, i~pl~ea al r!oo~o de uno ~3yar eonta~inQeión --



por el aumento en el número de animales de las unidades de producción. 

(1, 11, 16, 18, 21). 
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En el caso de granjas porcinas, el potencial contaminante de-­

las mismas es alto, debido a las formas o sistemas de producción cada -

vez más tecnificadas que implican una mayor cantidad de animales por me 

tro cuadrado construido, y por lo tanto, una mayor cantidad de desechos 

siendo de especial importancia el adecuado manejo de los mismos (2, 29) 

Para seleccionar y diseñar un adecuado sistema para el manejo­

de heces, orina y otros materiales de desperdicio, debemos tener en co!!. 

sideración los siguientes factores: 

a) Capital disponible. 

b) Tipo de granja. 

c) Sistema de producción. 

d) Clima de la zona. 

e) Facilidad de manejo del sistema.para desechos. 

f) Mano de obra (disponibilidad y capacitación). 

g) Uso potencial de los desechos. 

h) Rapidez, economía y eficiencia en la construcción. 

i) Confort para el animal. 

j) Control de contaminación del ambiente. 

k) Control de enfermedades (25, 26). 

Existen tres formas básicas para la remoción y manejo de los -

desechos en granjas porcinas (Cuadros 1 y 2) (17, 21). 

1) En forma oólida. 

2) En forma sernio6lida. 

3) En forma liquida. 

En lo forma o6lida oe maneja el estiércol (pªrte n6lido de loo 

deoechoo) por oeparodo de loo llquidoa, mand5ndooe a eotercolaroo o fo­

oao oc fcrhle~ta~i6n pooterior~ontn. 
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La forma líquida implica la remoción-de los desechos, mediante 

cualquier sistema de lavado, para su posterior depósito en lagunas de -

fermentación. 

Por Último el manejo en forma semisÓlida, implica la utiliza-­

ción de fosas por debajo o a un lado de los corrales, donde con la adi­

ción de una mínima cantidad de agua, se formará una pasta de los dese-­

chas, para ser removidos posteriormente hacia las fosas de desecación o 

directamente al campo. (2, 10, 14, 17, 20, 21). 

Con respecto a las especificaciones para la construcción, costo 

y uso del sistema de manejo de desechos en forma semisálida o por fosa­

anegada, la información proviene únicamente de fuentes extranjeras, na­

encontrándose datos nacionales sobre ello pues sólo se menciona como u­

na alternativa para el manejo de los desechos. (5, 7, B, 12, 17, 22, -

24, 25). 



C U A D R O N o • 1 

SISTEMAS DE ELIMINACION DE DESECHOS DE GRANJAS PORCINAS 

D E S E C H O S 

PISO CONCRETO 

BARRER V RASPAR .,.._ __ 

ESTtRCOLERO 

O TANQUE 

ASPERSOR 

J 

CAMIDN 

.ASPERSOR 

VERTEDOR DE 

DEMASIA 

D E L C E R D O 

PISO REJILLA 

ALMACENAR BAJO 

LAS REJILLAS 

BOMBA 

ASPERJAOORA 

ALMACENAR FUERA 

DEL EDIFICIO 

VERTEDOR DE 

DEMASIA 

DRENAJE POR TUBERIA 

O CANAL ANGOSTO V 

jPROFUNDO 



CUADRO Na. 2 

SISTEMAS DE ELIMINACION DE DESECHOS DE GRANJAS PORCINAS 

TIPO DE SISTEMA 

MANEJO V 

ALMACENAMIENTO 

DISf.OSICiOiiJ 
( usa ) 

I 

1 1 PASTOREO LOTE ABIERTO CONF IrJAMIENTO TOTAL 
• 

CON RESGUARDO 

RECICLAR ALIMENTO 

I Y AGUA 

1 SOLIDO ESCURRIMIENTO 

SOLIDO MENOS 

DE 15 % 

SOLIDO 

SOLIDOS r MAYOR DE H REMOVER 

15% SOLIDO 

ESCURRIMIENTO 

CON 0-2 % DE LAGUNA 0-4% 

SOLIDOS UNICAMENTE SOLIDOS 

~ ~ 

c A M p o ' 

MEZCLAR V/O DILUIR 1 
1 

PASTAS DESECHO~ 
SEMISOL IDOS 

4-15% SOLIDOS 



guiente: 
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CARACTERISTICAS DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA PARA EL 

TRATAMIENTO DE DESECHOS DE GRANJAS PORCINAS. 

El principio bajo el cual funciona la fosa anegada es el si---

Los compuestos orgánicos provenientes de las heces y orina son 

degradados y transformados, por bacterias anaeróbicas, en compuestos º!. 

génicos simples como ácidos y alcoholes, desprendiéndose durante el prE_ 

ceso gases como el metano y el bióxido de carbono. Además de los com-­

puestos mencionados se producen gran cantidad de elementos fertilizan-­

tes de gran importancia para el suelo, como el nitrógeno, fosfato y po­

tasio; éstos Últimos compuestos constituyen un 50 % del total de los -

elementos aprovechables de una fosa, por la que el uso de las excretas­

como fertilizantes en tierras de cultivo es uno de los principales bene 

ficios de este sistema. 

Debido al tipo de fermentación (anaeróbica) que se lleva a ca­

bo en las fosas, los climas fríos afectan la funcionalidad del sistema, 

por lo que se recomienda el uso de fosas anegadas en climas cuya prome­

dio de temperatura oscile entre los 15 y los 28 grados centígrados; 

por lo que es un sistema ampliamente recomendado en climas cálidos, 

pues el frío puede provocar, incluso, una nula actividad bacteriana y -

con ello un mal funcionamiento del sistema (2, 3, 5, 11, 14, 22). 

TIPOS DE FOSA ANEGADA PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS 

Actualmente exioten dos tipoo dn fosa anegada: 

Fuora de loo edificios para loo animaleo. 

Dentro de Ion edificios poro loo animalen. 

En ol pri~er oiotomn lo foon oe eonotruye por fuora del edifi­

cio que olborgo loo eorroloo ~e loo eordoo; ootoo corroloo oon do pico 

oúlida el euol debo tonar u~n ponaionte huGio lo fooo, la que oo loealJ. 

zo o todo lo largo Gol er1fieio. (Fi~uroo 1 V 2). 
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En el sistema de fosa por dentro de los edificios, es necesa-­

rio la utilización de corrales con piso total o parcialmente enrejilla­

do, por debajo de las cuales se localiza la fosa anegada. Existen dos­

variantes de este tipo de sistema: fosas para corrales totalmente enre 

jilladas y fosas para corrales parcialmente enrejillados. (Figuras 3, 

4 y 5) (5, 12, 22). 

FACTORES QUE DETERMINAN LA CAPACIDAD DE LA FOSA 

Independientemente del tipo de fosa anegada a utilizar, los -­

factores que determinan su capacidad son los siguientes: 

a) Número de animales confinados. 

b) Disponibilidad de terreno para construir las fosas de 

desecación de los desechos resultantes. 

c) Existencia de una relación entre cantidad de terreno 

a fetilizar y calendario de fertilización, si los 

desechos van a ser utilizados para tal fin. (12, 26). 

Para calcular la capacidad de la fosa, Robertson (22) menciona 

la siguiente fórmula: 

Volumen total 

de al~acenoje == 
3 (capacidad en m ) 

Producción 

diaria de 

excremento 

(en m3) 

Número de Periodo de 

X animales X confinamiento 

confinodon de loo anima-

leo. 

R partir de oota f6rmulo, recomianda el Llnt~1u v profundidad de 

lo fooo dependiendo al tio~µo da ol~3~onoju daocado. (~uJdro ~~. 3). 
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FIG. 1 
1 

Planta general y corte de un edificio de corrales para cerdos con 
foso megada por fuera del edificio. ( 2 2) 

-
Fosa 

-

Fosa 

04 

o 

salld a 
tro) l,r9gls 



FIG. 2 

Detalle del corte de un corral paro cerdos con fosa anegada 
por fuera del edificio. < 2 2 > 

Bebedero Comede 



FIG.3 

Planta general y corte de un edificio de corrales para cerdos con 
fosa cr1egoda. por debajo de los corrales con piso parcialmente 
enrejillodo. ( 2 2 > 

salida 
-""---..,--~__,..-.,.-Fi-os...,.--.,..-....,.--.--.,..---i---...,.L..reglstro 

Fosa 
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FIG. 4 

Detalle del corte de un corral paro cercbs con fosa anegada 
por abajo del piso parcialmente enrejlllado. < 22 > 

Comede.ro 

.,._Pendiente -
Regstro de tubo 
poro voc:adO--""" 



FIG.5 

Detalle del oorte de un oorral paRJ cerdos oon fosa anegada 
por abajo def piso totalmente enrejllado. < 2 2 ) . 

1 
!i 

' :1 
,¡ 

Bebedero Comedero 

" -"' 

"" 
R 1 tr de t bo t:r'l•W•YYWYW•••••ii•••••••n••n••••· ¡., egs o u .. '- "' 
pli'O vaciad:;~~~- ~~...... ~".,Rejilla ~ 

¡.. .. .. ... .. .. 
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C U A D R O fJ o • 3 

PROFUNDIDAD DE FOSAS ANEGADAS DEPENDIENDO EL TIEMPO DE ALMACENAJE 

TIPO DE ALMACENAMIENTO 

( meses ) 

PROFUNDIAD REQUERIDA DE CANAL 

Canal con 1.12 m. 

de ancho 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

(1) Parcialmente enrejillado 

(2) Totalmente enrejillado. 

0.21 

D.43 

0.64 

0.90 

1.12 

1.34 

( 1) 

Canal con 2.24 m. 

de ancho (2) 

0.13 

0.26 

0.38 

0.51 

0.64 

0.77 

El Midwest Plan Service (5) recomiande utilizor la fórmula - -

siguiente para el cálculo de capacidad de una fosa: 

Capacidad de 

almacenamiento 
= 

+ 

Número de 

animales 

Agua de 

limpieza y 

agua extra 

X 

Producción 

diaria de 

excretas 

X 

Tiempo de 

almacenamiento 

en días 

+ Bordes libres de fosa 

La anterior fórmula es similar a la citada por el North Central 

Regional Reaearch Publicatian (7). 

s = ( N X OP X D ) + Aguo de diluoión 

Donde: 

S a Valuman de olmecenamiento requerido 

íl e Nóm~rD de onirn3lCG 



DP = Volumen de excreta producido por animal al día 

D = Días de almacenamiento. 
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La diferencia entre la segunda y la tercera fórmula, es que la 

Última no toma en cuenta los bordes libres de la fosa. 

MANEJO DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA 

. 
El manejo de ~osas por dentro o fuera de los edificios es simi 

lar y deben seguirse los siguientes pasos: 

1.- Una vez terminada la construcción de una fosa, debe proce­

derse a la limpieza perfecta de la misma, retirando cualquier­

objeto que se encuentre en su interior (piedras, alambres, la­

drillos, palos, cemento, grava y otros), pues la excreta se -­

adhiere y acumula alrededor provocando taponamientos, lo que -

ocasiona un funcionamiento deficiente del sistema. 

2.- Debe agregarse a la fosa una capa de agua de 10 a 15 cm. 

de altura, para que al recibir las deyecciones forme una pasta 

semisólida que inicia el procesa de fermentación. 

3.- Es recomendable mover la pasta de desechos y agua perió-­

dicamente para evitar que se adhieran a las paredes de la fosa 

y lograr una homogenización del desecho, para un mejor trata-­

miento. 

Al realizar el anterior manejo, hay que recordar que se des--­

prenden gases que puedan ser nocivos, tanto para los animales­

comn para los humanoo¡ por lo que debe tenerse una adecuada -

venti1oci6n de loo locales. 

4.- El vaciado de la foao oe realiza mediante oquipo de bombPo 

me~6~i~o. occiorindo por oneraío nlúctrico o p~r motores du Vó!!!, 

buot26n interno. 

El ~e=c~ho r~sulto~to de la foso puede oor vertido directamonte 

al co-~o roJianto sistcmílG de irrigaci6n por oaparoi6n, o o ~­

trou6s de tonQuco clstorno. 
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COSTOS DE INSTALACION DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA 

La literatura en general, no menciona los costos por concepto­

de instalación del sistema de fosa anegada; Sutton (26) comparando seis 

sistemas diferentes de manejo de excretas, menciona que el sistema de -

fosa anegada parcialmente enrejillado es más barato que el totalmente -

enrejillado; pero que es más caro que los sistemas que utilizan tanque 

de lavado o limpieza manual. (Cuadro No. 4). 

CUADRO Na. 4 

COSTO DE DIFERENTES SISTEMAS DE MANEJO DE EXCRETAS * 

Casta de manejo Casto de Diferencia de inversión Porcentaje 
de excretas por animal Porcentaje 

Totalmente enrejillado 56.10 100 

Fosa oxidación 5.3.85 95.98 % 4.02 % 

Parcialmente enrejill-2, 
da (fosa anegada) 45.77 81.58 % 18.42 % 

Parcialmente enrejill!!_ 
da (canal paco prafun-
da) .32.0? 57.16 % 42.84 % 

Parcialmente enrejill,!! 
da (con tanque de la--
vado) 31.31 55.81 % 44.19 % 

Canal abierta can sis-
tema de lavada por gol 

45.90 % 54.1 % pe de agua 25.?5 

Piso oúlido con frente 
abierta 27.20 4B.lt8 % 51.52 % 

cw> e 19·;s >. 
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VENTAJAS V DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA 

VENTAJAS: 

Se requiere de poco manejo y mano de obra. 

Se minimiza el uso de agua para limpieza de corrales. 

Ahorro de terreno para fosas de fe~mentación, pues bajo los 

corrales se almacenan los desechos. 

Aprovechamiento de los desechos directamente como fertili-­

zante. 

En fosas bien manejadas no existen problemas con moscas o -

malos olores. 

Mínimo gasto por mantenimiento. 

Se minimizan los problemas de contaminación de agua. 

Cerdos limpios. 

DESVENTAJAS: 

Producción de gas y malos olores si no se maneja bien. 

Alto costo de inversión inicial comparado con sist8mas de -

drenaje manual o por canaletas. 

Equipo adicional para el vaciado. 

Almacnna~iento limitado do dosochoo. 

Limitado ou uoo o climao c6lidoo. 

Problor.Jo roopiratorioo oi no oo mGnojo bion. 
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OBJETIVO DEL TRABAJO. 

El objetivo del presente trabajo es diseñar, construir y ev_! 

luar un sistema de fosa anegada par debajo de las corrales -

para el tratamiento de desechos en una granja porcina de 40-

vientres, situada en Nepantla, Estado de México. 
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MATERIAL V METODOS. 

Para la realización del presente trabajo, se diseñó y constru­

yó para su evaluación, un sistema de fosa anegada por debajo de los co­

rrales para el tratamiento de los desechos de las áreas de servicias y­

gestación, crecimiento y finalización de una unidad de producción pare..!, 

na para 40 vientres, situada en el Km. 77.5 de la Carretera México- --­

Cuautla en Nepantla, Estado de México. 

DISEÑO DEL SISTEMA 

El diseño que se realizó para la construcción del sistema de -

fosa anegada, es una modificación al sistema convencional mencionada -­

por Concellón C.12), Midwest Plan Service ( 5 ) , Robertoon (22) y Sutton -

(26); el cual fue descrito con anterioridad~ 

Loo modificocionao reolizadao oo deocriben o continuación: 

1. Se proporcionó una pendiente dol 2% ol pioo d~ lo fooo, lo -­

cual llova uno diroccl6n hacia al centro de lo ~lomo (Figuroo 

6 y 7). Eota pandianto oo rooliz6 con ol f'in áP loarnr un r!: 

jor vaciado do lo fooo, ol ovitor rozo~o úD GÚlidoo. 

2. Loo uniones entre ol ploa v loo poroaoo v entre poro~ y porcj, 

fuf'rrnn .?rUorudütJdoo (Clioflún, H1f:Jt.1ircm o v 'l), poro cu ito:r· q;:.:;o -



f'IG. 6 
Modlf icaciones al smtema de fosa anegada convenck>nal . 
Detalles de chaflán y pendiente del piso. (Planta) 

SISTEMA CONVENCk>NAL. 

--· _______________________ __.. 

SISTEMA MODIFICADO 

i" 
~~.,~~- =~~~~~~ 

PtftdHte 

r 



FIG. 7 

Modlf lcmiones al slstl'md de fosa anegada convaneional. 
Detalles de chaflán y pendiente del piso. (Corte). 

SISTEMA CONVENCIONAL • 

1 1 1 1 
¡ 1 

1 1 1 1 '. ,.. ,.. ... ,.. ,.. ,.. .... ,.. ,.. """ ,.. ¡,... 

""" '""" 

SISlEMA MODIFICADO. 

tllllllltl 
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Con lo anterior, también se busca evitar el rezago de sólidos 

al momento del vaciado. 

3. El sistema para el vaciado de los desechas de la fosa, se dis~ 

ñó para que se realice por gravedad, mediante un sistema de -­

compuerta o guillotina. Este consiste en una extensión de !a­

fosa hacia afuera del edificio, la que termina en un registro­

que une a la fosa con la red de drenaje general. (Figuras 8 y-

9). 

La compuerta o guillotina se localiza entre la fosa y el regi~ 

tro, y cierra la salida del drenaje de la fosa¡ esta salida -

se localiza en la parte baja de la fosa y se comunica con el -

registro. 

En la parte divisoria entre la fosa y el registro, se encuen-­

tra un rebosadero o vertedor para líquidos, los cuales van al­

drenaje general; en esta pared es donde se fija también la -­

compuerta de cierre. (Figuras 8 y 9). 

CONSTRUCCION DEL SISTEMA 

Para el área de servicios y gestación se construyó una fosa de 

10.30 m. de largo por 2.40 m. de ancho y 1.20 m. de profundidad (Figura 

Plano área de servicios y gestación), la profundidad de la fosa se de-­

terminó con base en lo información dada por Robertson (22) para un olm.§_ 

cenoje de 5-6 meses. El total de metros cuodradoo conotruldoo fue de -

24.72 de fooa y 2.88 de regiotro. 

Paro loo úreao de crecimiento y Finalización oe conotruyaron -

don foooo oimilareo de 41 m. de largo por 1.70 m. de ancho y 1 m. de -­

profundidad (Figuro Plano úroa de erocimionto y finalización), lo pro-­

fundidod oo dcturmin6 tornbi6n on bnoo ol cuadro dado por ílabortoon (22) 

pora un almaecnomionto do 4-S rnoooo. El total do ~otroo euodrodoo con.Q 

trl'.ddoo fue áo ó9. 70 por fé'Joo y 1.42+ áo regiotro. 



FIG. 8 

Detalle del registro de drenaje. (Planta) . 

------------------

FIG. 9 

EXlERIOR 

REGISlRO ¡ 

Detalle del registro de drenaje.(Corte londfudjnal). 

INTEñiOR 
1 

!XTERJOR 

-
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E!_ancho de la fosa se determinó en base a las necesidades pa­

ra área de deyección de los animales. En el caso del área de servicios 

y gestación las animales se encuentran confinadas en jaulas siendo el­

área de deyección necesaria para una hembra en jaula de 70 cm.¡ como -

en el diseña se localizan dos jaulas encontradas y un pasillo de 1 m. -

de ancha, resulta un ancho total de fosa de 2.40 m. (Figura Plano área­

de servicios y gestación). 

Para el área de crecimiento y finalización el ancho de la fosa 

se determin6 en forma similar a lo anterior.. A los corrales se les pr,E_ 

porcionó un 40 % de área de deyección, midiendo éstos 4.25 m. de larga­

libre (sin comedero) par lo que el área de deyección es de 1.70 m. (Fi­

gura Plano área de crecimiento y finalización. 

El sistema se construyó con materiales de construcción conven­

cionales, los cuales se mencionan a continuación: 

Tabique recocido 

Cemento 

Arena 

Grava de 1/4 

Varilla corrugada de 5/16 y 3/8 

Malla metálica para piso 6622 

Alambrón de 1/4 

Alambre recocido 

Se utilizaron tres compuertas de cierre de guillotina construí 

das con lámina negra del número 16 y tubo negro de 3/4, cédula 40, que­

ae deslizan por canales rieles hechos con salera ángulo y solera plana­

de 1 1/2 pulgadas. 

La tubería usado para conectar los registroo can el drenaje g_g 

nnral fua do tubo da concroto de 20 pulgadas do diúmetro. 
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COSTOS DE CONSTRUCCION 

La granja se construyó entre los meses de noviembre de 1981 y 

julio de 1982, los costos que se mencionan son los correspondientes a -

los precios que los materiales y mano de obra tuvieron en el primer se­

mestre de 1982. 

El costo total por metro cuadrado de construcción se determiné 

en base a las siguientes conceptos: 

Mano de obra 

Trazado, nivelación y excavación de terreno 

Materiales de construcción 

Pisa de rejilla 

Guillotina de cierre 

Las rejillas de concreta se construyeron en base al diseño que 

se presenta en la Figura No. 10, y el costo por unidad de rejilla, así­

camo el costa por metro cuadrado de la misma se determinó par mano de -

obra y materiales usados en su construcción. 

COSTO DE PISO SOLIDO 

Los castos de construcción por metro cuadrado de piso sólido, 

fueron determinados como los anteriores, en base a la mana de obra y -­

los materiales usadas paro su construcción. 

COSTOS DE OPERACION 

Se evaluaron los costos de operación de le fose enegeds modif..! 

cada do acuerdo ol coot~ de lo mano de obra, cooto dol aguo y onorg1o -

utilizado. 



. 
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FIG. 10 

DETALLE DE REJILLAS PARA EL PISO • 

ESPECIFICACIONES: 
LtJs re~laa 90n dolos de ooncreto con armazón de tres 
varita• de 5116•y c:wnarres di alambrÓn de 114• cada 25cms. 

LARGO DE REJILLAS: 
Area de servicios y gemctón : 260 cm• . 
ANa dt cnclmilnto y ftnollzacloo: 190 ans. 

SEPARJICICW ENTAE REJILLAS: 
Swvlcio1 y g1stQCfÓn: 2.!5 cm1. , 
Crecimitnto y .finaUzaeion: 2.0 cms. 
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FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA 

El sistema de fosa anegada modificado fue evaluado durante dos 

ciclos de producción (52 semanas), con una visita semanal a la granja, 

determinándose los siguientes factores: 

Tiempo de llenado de la fosa. 

Características físicas de los desechas dentro de la fosa. 

Tiew~o para vaciada de la fosa. 

Características de los desechos al momento del vaciado de 

la fosa. 

Estado físico de los animales. 
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RESULTADOS 

Los resultados obtenidos en el presente trabajo fueron los si--

guientes: 

t COSTO POR UNIDAD DE CONSTRUCCION 

- Mano de Obra 

- Trazado, nivelación y excavación 

- Materiales 

- Rejilla para cre~l~iento y finalización 
( 0.12 X 0.12 X 1.90 ) 

- Piso de rejilla para crecimiento y finaliZ!! . ' CJ.On 

- Rejilla para servicios y gestación 
( 0.12 X 0.12 X 2.60 ) 

- Piso de rejilla para servicios y gestación 

- Guillotina de cierre 

COSTO DE CONSTRUGCION DE LAS DIFERENTES FOSAS 

- Precio total por fosa de crecimiento y fino 
lización ( 41 x 1.70 ) y regiotro. -

- Precio total por metro cuadrado conotruido 

- Precio totol do la fono de servician v goo-
tación ( 10.30 x 2.40 ) y rogiotrne 

- Precio t~tol por metro cuodrnao conotru1do 

s 
$ 

l 
s 

S 250.00 m2 

S 280.00 m3 

S 366.76 m2 

S 476.65 c/u 

2 $ 2,001.93 m 

$ 652.27 e/u 
2 $ 1,872.55 m 

$ 2,500.00 e/u 

205,091.30 

2,893.30 

75,738.27 

2, ?ao.;m 



COSTO DEL PISO SOLIDO 

- Mano de Obra 

- Materiales 

Precio total del piso sólido de los corra­
les (crecimiento y finalización área sucia) 

- Precio por metro cuadrado construido 

COSTO DE DPERACION 

- Personal (un trabajador) 
3 - Costo de 10.45 m de agua para el funciona 

miento de la fosa, más el costa del agua -
utilizada para lavar las corrales cada 14-
16 semanas 

- Na se requirió de ningún gasto por concep­
to de energía para el manejo y vaciado de­
la fosa. 

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA 
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$ 250.0D 2 m 

s 158.72 2 m 

s 56,975.56 

s 408.72 

s 225.DO diarias 

s 4.00 / m3 

La fosa anegada modificada requiere de un manejo previa a su .!! 

tilización que es similar al sistema de fosa anegada convencional, esto 

es, una vez terminada la fosa debe limpiarse perfectamente de cualquier 

objeto extraño al sistema, asimismo, agregar agua a la fosa para su fu!!, 

cionamiento a una altura de 15 cm. El agua puede introducirse a la fo­

sa con una manguera a través de las rejillao dol pisa. 

El tiempo pora el llonodo de la fooa del úrea de oervicioo y -

~notación fue do 7 rnoooo, mientroo que loo fooao de crocimionta y fino-

1izoción oo llenaron de 3-4 moooo oproximodamonto, dopondiondo dol nú-­

r.~ra de oni~aleo confinndoo. 

Loo coroctorlaticoo fiolcoa dol dooocho dontro do lo faoa fuo­

ran loo da uno pooto oo~io8lido, con algunos oólidoo flotando en lo ou­

cerficio, prcocnta un Guiar uordo nbocuro y olor oul gonorio (fcr~onta-



20 

ción). 

El tiempo de vaciado de las fosas de crecimiento y finaliza--­

cián fue de 20 min., la de servicios y gestación de 10 min. 

En una de las fosas de crecimiento y finalización, así como en 

la de servicios y gestación no se observó desecho pegado al piso o en -

las paredes de las mismas, ni tampoco rezago de los desechos al momento 

del vaciado; sin embargo se tuvo problemas con rezago de desechos en -

la otra fosa de crecimiento y finalización. 

Al ser vaciada la fosa, las características de consistencia y­

colar de los desechos, fueron parecidos a cuando estuvieron almacenadas, 

sin embargo el olor se hizo más aparente. 

Se realizó un único muestreo de los desechos resultantes de la 

red general de drenaje. Este se efectuó al momento de vaciar las fosas 

de·ambas áreas; fueran analizadas en el laboratorio del Departamento -

de Nutrición Animal y Bioquímica de la Facultad de Medicina Veterinaria 

y Zootecnia de la Universidad Nacional Autónoma de México, obteniéndose 

los siguientes resultadas. 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL ll !:Jl§. DESECHOS ll h!1 ill 
GENERAL DE DRENAJE 

BASE % BASE 90 % BASE % 
HUMEDA MAT. SECA SECA 

Materia Seca % 11.04 90.0 100 .. 0 

Humedad % BB.96 10.D o.o 
Prote1na Cruda (N. X 6.25) % 2.53 20.63 22.92 

Extracto Etéreo % D.64 5.18 5.75 

C::onizrm % 2.10 17.12 19.02 

f" ibrn C:rudn % 2.13 17 33 14 26 

Extracto Libre de rHtrógeno % 3.64 24.6? 32.97 

T .rJ.A. % (Aprox,.) Bí3oe 5eeo 6.99 SG.9'/ 63.30 

Otroo E .A. Vi ¡:ol/ílü Aprox. 30?.% 2507.28 2785.B? 



DETERMINACIDN DE CALCIO, FDSFORD, SODIO, POTASIO Y UREA 

DE LA RED GENERAL DE DRENAJE 

g % Ca = 3.24 

g % p = 1.799 

g % Na = 0.20 

g % K = 0.68 

g % UREA = D.72 

21 

Los cerdas confinados no presentaron alteraciones físicas de -

ninguna especie durante el tiempo que duró el almacenamiento de las de 

sechos, ni tampoco durante el transcurso del vaciado de la fosa. 
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DISCUSION. 

En relación con los resultados obtenidos en este trabajo y el­

análisis de ellos, se pudo comprobar que el diseño propuesto de modifi­

cación de una fosa anegada para el manejo de desechos porcinos, puede -

ser canstruído con materinlco convencionales de construcción; así tam­

bién para los trabajadores encargados de este tipa de obras (albañiles) 

no representa problema su construcción. 

Por el sistema de vaciado por gravedad que tiene la fosa ane9!!. 

da modificada, es conveniente construirla en terrenos que tengan pendie!!. 

te natural; esto no quiere decir que no pueda ser construida en terre­

nos planos, pero al hacerlo en éstos últimos implica un gasto mayor en­

la excavación de la red de drenaje general de la granja. 

En cuanto a los castos de construcción del sistema modificado, 

éste es más caro que el convencional, ya que requiere de la conotruc--­

ción de registro y guillotina o compuerta de cierre. Lao modificacio-­

nee de la pendiente del pina y la construcci6n de esquinao redondeados­

(chaflán) no repreoento gonto adicional por metro cuadrado de pared o -

de pioo, pueo tiene el mioma cooto con o oin chaflán y con o oin pen--­

dionte. Con respecto al pioo oúlido, 6ote represento ol 14.12 % do lo­

invernión poro conotruir coda metro cuadrado dul oiotnmo do fooa oncgo­

do ~~dificodo; oot~, comporonda el cooto do loo foooo contra el piso -

o6li~o, el ~uol oolo por metro cuodrodo ennotruíáo 85.BB % ffi~O borato. 

Ea ncccoorio on el oiotcno con pioo oúlido fer~cntor v doocco~ 
loo deoechoo antes ~e ou ~ionooi~ión final, yo oco en ootc~colcr~o o --
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fosas; en el sistema de fosa anegada sólo cuando el desecho va a utill, 

zarse como mejorador de la tierra de cultivo, es necesario construir fo 

sas extras de contención o desecación de desechos. 

Cabe hacer notar aquí, la necesidad de no s6lo tomar en cuenta 

el factor costo inicial de las sistemas en estudia para decidir cual -­

utilizar, sino también, el gasta que representará su maneja y manteni-­

miento, ya que las instalaciones se amortizarán a 15 años (9). 

En este Último aspecto, comparando el costa de las fosas de -­

crecimiento y finalización ( $ 410,182.60 ), contra el gasto que repre­

septa construir la misma área del corral can pisa sólido ( S 56,975.56) 

y el·ingresa que implica la utilización de un trabajador extra can el -

sistema de maneja manual ( S 225.00 diarios, sin aumentos y prestacio-­

nes), tenemos que, anualmente en el caso de la fosa anegada modificada­

se pagarán $ 27,345.50 par concepto de amortización de la inversión (sin 

intereses) y en el casa del sistema manual a de piso sólido se pagarán­

$ 3,798.37 par el misma rubro, pero se tendrá un gasta extra de - - - -

S 93,075.00 por concepta de mano de abra para limpieza. 

Esto nos dá una diferencia en el pago anual de amortización y -

maneja (limpieza de corrales) de los sistemas de S 69,527.87, las cua-­

les aumentarán los costos de producción de los ~nimales que se encuen-­

tran en el sistema de piso sólida. Lo anterior es sin contar el gosto­

por concepto de equipo de limpieza y mantenimiento de los mismos (pa-­

las, escobas, espátulas, mangueras). 

Lo anteriormente expuesto coincide con lo mencionado par ConcQ_ 

116n (12) que dice que loo oistemoo onrejillodos ciertamente tienen ve.!!. 

tajao en cuanto ol gaota en mano de obra, pero ou coota inicial es alto. 

Par la que o lGo cootao do operaci6n oo refiere, el oiotcm3 r.:.Q_ 

dificodo prooonto vontojao on ca~poro~ión con el oioterno convencional, 

yo qua 6ote Óltima ir?liGo lo utilizoci6n do homboo poro ou raezcloda v-
vaciado, aol co~D, ou ~oDuslci6n. oit~oción Que incrern~nto el coota de­

Dl'ütlt.mciún; ('n lo f'CJSé) r::icJifü~i.J!JLJ CliC, ulíl oflo flE' t!'Dbujo no oc vi{¡ lo rw 
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cesidad de realizar el manejo de mezclado de desechos ya que la pendie.!l 

te al centro y los chaflanes provocan un efecto de deslizamiento que 

evita la adhesión (Figura 11). El gasto por energía al momento del va 

ciado también se suprime en el caso de la fosa modificada y es conve--­

niente que se tenga cuidado de no vaciar totalmente la fosa y dejar un­

espejo del mismo desecho (15 cm. aproximadamente) evitando can esto un­

nuevo gasto de agua que seria innecesario. 

Se tuvo problemas con rezago de desechos en una fosa al momen­

to de vaciarla, se investigó la causa y se determinó que el origen del­

problema fue la obstrucción que ocasionaron ladrillos y alambres deja-­

dos dentro de la fosa por las personas que construyeron el sistema, si­

tuación que coincide con la recomendación dada por Robertsan (22) que­

indica que la fosa debe limpiarse perfectamente antes de ser puesta en­

operación. 

En el aspecto manejo, se vió que los corrales con pisa enreji­

llado si necesitan de un manejo rutinario de limpieza, pero que na im-­

plica la remoción del desecho; por lo anterior se hace manifiesta la -

importancia de un adecuada diseña del corral (pendientes, porcentaje de 

pisa sólida, abertura entre rejillas, abrasividad del pisa de rejilla, 

bardas y cercos) para lograr que el cerda defina sus áreas de deyección 

y confort. 

El tiempo para llenado de la fosa de servicios y gestación 

coincidió con lo recomendada por Robertsan (22); mientras que para las 

fosas de crecimiento y finalización, el tiempo de llenado no coincide -

con el tiempo mencionado¡ esta es debido a que en el área de servicias 

y gestación el número de animales confinados oiempre fue el mismo y pa­

ra el área de crecimiento y finalización, el número de onimaleo confin!!, 

doa varió. Por lo tanto paro aprovechar al múximo loo inotalncioneo es 

neceoorio mantener el número de onimnleo poro lo copocidod que fueron -

dioenodao. 

Referente al tiempo poro el vaciado de lo fooo, ne colliprobú 

que el oiotomo mooificodo co rn5o r6piáo que ol oiot~wa c~~vcn~ionol, yo 

q~e uno fooo de loo dir.enoionco üo loo del Úrüo ao ~recinicnto y f inolJ:. 



FIG. 11 

DISTRIBUCION IE LIQUIDOS Y SOLIDOS EN LA FOSA 
ANEGADA MODIFlrADA,PM EFECTO IE PRESION 

Liiiüiüú~ 

----·-··---
--~- ~..,.,. .. --



25 

zación se vacía en 20 min., y usando una bomba de vacío con capacidad -

de 3 lts./seg. (FLYGT, S.A.) la fosa se vaciaría en 7:30 hrs., aproxim~ 

damente. 

Con respecto al manejo de la guillotina, es necesario sellarla 

con el mismo excremento de los cerdos para que al ser depositada el - -

agua, ésta no se filtre por los orificios que pudieran quedar. El ha-­

ber sellado la fosa trajo como consecuencia dificultades para abrirla -

por primera vez, pero en los subsecuentes periodos de almacenaje, no 

fue necesario sellar la guillotina y no hubo problema para abrirla. 

La producci6n de gas y olores no representó problema alguno pa 

ra los animales confinados y para el personal, ya que el diseño de los­

edificios na es cerrado completamente y tiene una adecuada ventilaci6n, 

esto concuerda con la mencionado par Concell6n ~2), Robertson (22) y -­

Suttan (26). 
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CONCLUSIONES. 

Con base en el análisis de los resultados obtenidos en este -­

trabajo, se concluye que: 

1. Las modificaciones propuestas para el sistema de fosa anegada P.§. 

ra el tratamiento de desechos procinos, pueden ser construidos -

sin problemas y con materiales comunes de construcci6n. 

2. El costo de construcción del sistema modificado es 2.03 % más ca 

ro que el sistema convencional, porque en el primero se constru­

ye un registro y guillotina de cierre. 

3. El costo por metro cuadrado construido de piso sólido, es 85.88% 

más barato que el metro cuadrado construido para el sistema mocil 

ficado de fosa anegada. 

4. El costo de producción de los animaleo en piso sólido, eo más a.!, 

to que los de los animales confinadoo en piso de rejilla, to~3n­

do en cuenta la amortizn~i6n de inversión, mano de obra y mante­

nimiento de loo oiotemao de m3nojo do excretas. 

5. En ol oiotom~ de fooa aneg3dG raciificada, loo cootoo do apera~i6n 

so~ ~cnor~s can respecto a loo dol nintem~ GonvQnGional por o~-­

prioi~Go el uoo de eQuipo odicionol poro ol vocio1o y rnozclo~3 -

do los deoechoo. 
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6. La pendiente del piso de la fosa hacia el centro y los chaflanes 

evitan la adhesi6n de desechos a las paredes o piso, y facilitan 

la operaci6n de vaciado por gravedad. 

7. Una limitante para la construcci6n del sistema modificado de fo­

sa anegada es, que debe ser construida en terrenos planos. 

B. El sistema modificado de fosa anegada, es recomendable como alte.!:, 

nativa en el manejo de excretas en unidades de producción porci­

na de México. 
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