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RESUMEN.

"DISEND, CONSTRUCCION Y EVALUACION DE UN SISTEMA DE FOSA ARE
GADA PARA EL TRATAMIENTO DE DESECHOS DE UNA GRANJA PORCINAY.

AUTOR: FRANCISCO RAMON GUZMAN UNGSSON

ASESOR: M.V.Z. ALEJANDRD E. SANTIBANEZ ALEJANDRO.

El presente trebajo se realizd entre los meses de noviembre de
1981 y juliao 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 disefiar, construir y evsluar un sistema de-
fogsa anegada por debajo de los corrales para el tratemiento de los dese

chos porcinos de las &reas de servicios y gestacidn, crecimiento y fina

lizacibn de la granja.

El disefio que se presenta es una modificacidn sl sistema con--
vencional de fosa anegada por debajo de los corrales para gl tratomien-
to de los decechos porcinos, las modificacicnes consisten gn proporcio-
nar pendiente ol piso, redandear las uniones eontre el piso y las pore--
des, v entre pared y pared (ehoflin), ool como, disefior un cictema do -

vaciado por gravedad pora 1o fooca.

Los resultados sbtenidos demueotran que lo constroceidn del oio



tema modificado de fosa anegada, es 2.03 % mas cara gque el sistema de -
fosa convencional. El costo por metro cuadrade construido de piso sd--
lido es 85.88 % mis barato que el costo por metro cuadradeo construido -

de fosa con piso de rejilla.

Con respecto a la eficiencia de la mano de obra comparando el-
sistema de manejo de excretas con pisg sflido contra el sistema de fosa

anegada, éste (ltimo resulta ser mis eficiente al disminuir el costo de

produccidn.

Se concluye gque gl sistema modificado de fosa anegeda, es recg
mendahle como alternativa en el manejo de excretas en unidades de pro--

duccidn porcina de México.



INTRODUCCION. .

En toda unidad de produccién animal, el manejo de los desechos
(estiércol, orine) y otros materiales provenientes del lavado que resul
ten de ella, es de gran importancia para lograr una eficiente produc---

cién pecuaris (6, 12, 13, 17, 21).

Dia con dis los sistemas para la recoleccidn, tratamiento y --
utilizacidn do lns desechos, van sufriendn modificeciones tendientes a-
una mayor eficiencia de los mismos; esto, por 1la necesidad de optimi--
zar la produccidn, perc también por la preccupacidén de mantener un me--
dio ambiente sano (agua, airg y tierra). Por otro ledo, si se conside-
r8 @ los desechos como una fuente importente de ingresos gue nos ayuden
a reducir los costos de produccidn y no como problems, comprenderemos -
lo destacads de un correcto manejo de los mismos (4, 10, 14, 15, 19, 26

27, 28).

En nuestro Pals, el ecrecimiento de las manchas urbanas hacia ~
zonas ruraies y el consecuente estrangulamiento de las granjes dentro -
de zonas urbanes, han ocasionodo groves problemes de solud pdblica, asi

comn de contaminocidn embiental (23).

Como eonsecuencio, las outoridodes hon eloborsdo normas, cado-
vez mio ectrictos, pora el control de la contominocidn del ambiente cou
godo por loos deceshes de granjos. Eotoos medidas han oeasienado uno oi-
tuaeidn preblemiticn ontre productore-concumider, yo qut O ROyor poblg--
eidn, oxiote lo nepecidod de waa sayor produscidn de olimeontps deo prie-

nen oniral;  pero ooto, irplico el rieoge de uno mayor comtaminneidn --



por el aumento en el nimeroc de animales de las unidades de produccidn.

€1, 11, 16, 18, 21).

En el caso de granjas porcinas, el potencial contaminante de--
las mismas es alto, debido a las formas o sistemas de produccidén cadas -
vez mas 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 disefiar un adecuadoc sistema para el manejo-
de heces, orina y otros materiales de desperdicio, debemos tener en con

sideracidn los siguientes factores:

a) Capital disponible.

b) Tipo de granja.

c) Sistema de produccidn.

d) Clima de la zona.

g) Facilidad de manejo del sistems para desechos.

f) Mano de obra (disponibilidad y capacitacidn).

g) Uso potencial de los desechos.

h) Rapidez, economia y eficiencia en la construccidn.
i) Confort para el animal.

j) Control de contaminacidn del ambiente.

k) Control de enfermedades (25, 26).

Existen tres formas bésicas para la remocién y mapejo de los -

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

1) En forma sbhlida.
2) En forma semisdlida.
3) En forma liguida.

En 1o Formo oblido se moneje el estifreol (parte sblida de loo
decechos) por oceporodo de les liguidos, mandindese a esterceleros o fo-

oao de feormordecsidn posterisrmonte.



La forma ligquida implica la remocidn.de los desechos, mediante
cualquier sistema de lavado, para su posterior depﬁsifu en lagunas de -

fermentacidn.

Por (ltimo el manejo en forma semisdlida, implica la utiliza--
cidén de fosas por debajo o a un lado de los corrales, donde con la adi-
cién de una minima cantidad de agua, se formard una pasta de los dese--
chos, para ser removidos posteriormente hacia las fosas de desecacidn o

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

Con respecto a las especificaciones para la construccifin, costo
y uso del sistema de manejo de desechos en forma semisfilida o por fosa-
anegada, la informacidn proviene Onicamente de fuentes extranjeras, no-
encontréndose datos nacionales sobre ello pues sflo se menciona como u-

na alternativa para el manejo de los desechos. (5, 7, 8, 12, 17, 22, -

24, 25).



EUADRTD

N o

1
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CUADRD

No. 2

SISTEMAS DE ELIMINACION DE DESECHOS DE GRANJAS PORCINAS

TIPO DE SISTEMA

MANEJO Vv
ALMACENAMIENTO

DIS+GSICION
( uso )

PASTORED LOTE A

CON RESGUARDOD

BIERTO CONFINAMIENTD TOTAL

RECICLAR ALIMENTO

MEZCLAR Y/0 DILUIR

[ Y AGUA
S0LIDD ESCURRIMIENTO
S50LIDO MENDS
DE 15 %
50L1ID0

MAYOR DE REMOVER SOLIDOS

15% s0LIbO
ESCURRIMIENTO
CoN 0-2 % DE LAGUNA O-4%

SOLIDOS UNICAMENTE s0LIDOS

t
PASTAS DESECHOS
SEMISOL IDOS
4~-15% SOLIDOS




CARACTERISTICAS DEL S5ISTEMA DE FOSA ANEGADA PARA EL
TRATAMIENTO DE DESECHOS DE GRANJAS PORCINAS.

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

guiente:

Los compuestos orgénicos provenientes de las heces y orina son
degradados y transformados, por bacterias anaerfbicas, en compuestos or
génicos simples como &cidos y alcoholes, desprendiéndose durante el pro
ceso gases como el metano y el bidxido de carbono. Ademis de los com--
puestos mencionados se producen gran cantidad de elementos fertilizan--
tes de gran importancia para el suelo, como el nitrdgens, fosfato y po-
tasic; éstos Ultimos compuestos constituyen un 50 % del total de los -
elementos aprovechables de una fosa, por lo gque el usc de las excretas-
come fertilizantes en tierras de cultivo es uno de los principales beng

ficios de este sistema.

Debido al tipo de fermentacidn (znaerdbica) gue se lleva a ca-
bo en las fosas, los climas frios afectan la funcionalidad del sistema,
por lo que se recomienda el usoc de fosas anegadas en climas cuyo prame-
dio de temperatura oscile entre los 15 y los 28 grados centigrados; --
por lo que es un sistema ampliamente recomendado 2n climas calidog, - -
pues el frip puede provocar, incluso, una nula sctividad bacteriana y -

con ello un mal funcionamiento del sistema (2, 3, 5, 11, 14, 22).
TIPOS DE FOSA ANEGADA PARA EL TRATAMIENTD DE DESECHOS

Actualmente existen dos tipog de fosa anegsda:

- Fuera de los edificios para loo animales.

~ Dentro de los edificios pors los animales.

£n el primer sictema lo fooo se eongiruye por fuera del edifi-
eio gque clbergo los corrales de loo cerdos; ectes corrales con de pico
odlido el cual debe teser uno pondiente hosic io fosa, ls gue oce laeall

zo o tode lo lorgo del edifieio. (Figuros 1y 2).




En el sistema de fosa por dentro de los edificios, es necesa--
rio 1a utilizacidn de corrales con piso tutalvn parcialmente enrejilla-~
do, por debajo de los cuales se localiza la fosa anegada. Existen dos-
variantes de este tipo de sistema: fosas para corrales totalmente enrg
jillados y fosas para corrales parcialmente enrejillados. (Figuras 3,

Ly 5 (5, 12, 22).

FACTORES QUE DETERMINAN LA CAPACIDAD DE LA FOSA

Independientemente del tipo de fosa anegada a utilizar, los --

factores gue determinan su capacidad son los siguientes:

a) MNamero de animales confinados.

b) Disponibilidad de terreno para construir las fosas de

desecacidn de los desechos resultantes.

c) Existencia de una relacidn entre cantidad de terreno
a fetilizar y calendario de fertilizacidn, si los --

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

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

la siguiente formula:

Volumen total Produccidn Ndmero de Periodo de
de almacenaje e dieria de X animales X confinamiento
(copacidad en mz) pxcremento gonfincdos de los anima-
(en m3) les.

R portir de cota fOormulo, recemicndo el oncho y profundided de

1o fooo dependiends vl ticmpo de almocenaje decseado.  (Guadro No. 3).



FiG. 1

Planta general y corte de un edificio de corrales para cerdos con
fosa anegada por fuera del edificlo. (22 )
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FIG. 3

Planta general y corte de un edificio de corrales para cerdos con
fosa anegada _por debajo de los comales con piso parcialmente

enrejillado. (22 )
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FiG. 4

Detalle del corte de un corral para cerdos con fosa anegada
por abajo del piso parciaimente enrejiliado. (22)
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FIG. 5

Detalle del corte de un corral para cerdos con fosa anegada
por abajo del piso totalmente enrejikado. (22 ).
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CUADRDO No. 3

PROFUNDIDAD DE FOSAS ANEGADAS DEPENDIENDD EL TIEMPD DE ALMACENAJE

TIPO DE ALMACENAMIENTO PROFUNDIAD REQUERIDA DE CANAL
{ meses ) Canal con 1.12 m. Canal con 2.24 m.
de ancho (1) de ancho (2)
1 0.21 0.13
2 .43 0.26
3 0.64 0.38
4 0.90 0.51
5 1.12 0.64
6 1.34 0.77
(1) Parcialmente enrejillada
(2) Totalmente enrejillado.

El Midwest Plan Service (5) recomienda utilizar la férmuls - -

siguiente para el c&lculo de capacidad de una fosa:

Produccidn Tiempo de
Cepacidad de ___  WNimero de , ., .50 ge X almacenamiento
almacenamiento animales excretss en dias
Agua de
+ limpieza y + Bordes libres de fosa

agua extra

La anterior fAormula es similar o la citada por el North Central
Regional Recearch Publication (7).

S = (N x DP % B ) + Agua de dilusidn

Donde:

8§ = Vonlumen de almacenamiento requeride

0
N = Nimers de onimales



brP Volumen de excreta producido por animal al dia

Dias de almacenamiento.

Lw)
i

La diferencia entre la seqgunda y la tercera férmula, es gue la

{i1tima no toma en cuenta los bordes libres de la fosa.

MANEJD DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA

El manejo de fosas por dentro o fuera de los edificios es simi

lar y deben seguirse los siguientes pasos:

1.- Una vez terminada la construccidn de una fosa, debe proce-
derse a la limpieza perfects de la misma, retirando cualquier-
objetp gue se encuentre en su interior (piedras, alembres, la-
drillpos, palos, cemento, grava y otros), pues la excreta se --
adhiere y acumula alrededor provocando taponamientos, lo gue -~

ocasiona un funcionamiento deficiente del sistems.

2.~ Dehe agregarse a la fosa una capa de agua de 10 a 15 cm.
de sltura, para gque al recibir las deyecciones forme una pasta

semisflida que inicis el proceso de fermentacidn.

3,- Es recomendsble mover la pasta de desechos y agua perid--
dieamente para evitar gue se adhieran a las paredes de la fosa
vy lograr una homogenizacidn del desecho, para un mejor trata--

mienta.

Al realizar el anterior manejo, hay gue recordar gue se des---
prenden gases gue puedan ser nocivos, tanto para los animales-
como pora log humanosy por 1o que debe tenerse una adecuads -~

ventilocidn de los locales.

L.- El vocigde de lo fass oe realizo mediante equipo de bambeo
# 2 » 4 P s .
mesdrico, cccionads por enernio ecléctrien o por motores do com

bustifgn interno.

El gecooho rooultonso do la Foco puepde ser vertido directamente
” »

gl so~zo rmedionte cioteman de irrigoclon por ospercidn, o g =-

travhc de toaques 6lotornd.
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CASTOS DE INSTALACIDON DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA

La literatura en general, no menciong los costos por concepto-
de instalacifn 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 mis barato que el totalmente -
enrejillado; pero gue es mis caro que los sistemas gue utilizan tanque

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

CUADRO No. &4

CO570 DE DIFERENTES SBISTEMAS DE MANEJO DE EXCRETAS *

Costo de manejo .BDStD EF R Diferencia de
inversion Porcentaje .
de excretas X Porcentaje
por animal
Totalmente enrejillado 56.10 100 %
- Fosa oxidacién 53.85 95.98 % 4.02 %
Parcialmente enrejills
do (fosa snegada) 45.77 81.58 % 18B.42 %
Parcislmente enrejills
do (cansl poco profun-
do) 32.07 57.16 % Lz.8 %
Parcialmente gnrejills
do (con tanque de la--
vado) 31.31 55.81 % 44,19 %
Canal abierto con sis-
tema de lavado por gol
pe de agua 25.75 45.90 % 54,1 %
Piso sHlido con frente
abierto 27.20 LB.LB % 51.52 %

* Moditicodo do Suiton (26) (1975 ).
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VENTAJAS Y DESVENTAJAS DEL SISTEMA DE FOSA ANEGADA --

VENTAJAS:

Se requiere de poco manejo y mano de obra.
~ Be minimizs el uso de agua para limpiezs de corrales.

- Ahorro de terrenoc para fosas de fepmentacidn, pues bajo los

corrales se almacenan los desechos.

- Aprovechamiento de los desechos directamente como fertili--

zante.

- En fosas bien manejadas no existen problemas con mascas o -

malos olores.
~ Minimo gasto por mantenimienta.

- Se minimizan los problemas de contaminecidn de agua.

~ Cerdos limpios.

DESVENTAJAS:

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

- Alto costo de inversidn inicial comparado con sistemas de -

drenaje manual o por canaletas.
- Equipo sdicional para el vaciado.
- Almacensmienta limitado de desechos.
- Limitodo ou uso o elimas cdlidec.

= Probleras reopiratorios ol no ge mannjo bien.
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OBJETIVO DEL TRABAJO.

El objetivo del presente trabajo es disefiar, construir y eva
luar un sistema de fosa anegada por debajo de los corrales -~
para el tratamiento de desechos en una granja porcina de 4D0-

vientres, situada en Nepantla, Estado de Méxicao.
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MATERIAL Y METODOS.

Para la realizacifn del presente trabajo, se disefid y constru-
yl para su evaluacidn, un sistema de fosa anegads por debajo de los co-
rrales para el tratamiento de los desechos de las Areas de servicios y-
gestacifn, crecimiento y finalizacién de una unidad de produccidn porci
na para 4D vientres, situada en el Km. 77.5 de la Carretera México- ---

Cuautla en Nepantla, Estado de México.

DISEND DEL SISTEMA

El disefin que se realizd para la construccidn del sistema de -
fosa snegada, es una modificacifin al sistema convencional mencionado --
par Concellén (42) Midwest Plen Service ('5), Robertson (22) y Sutton -

(26); el cuzal fue descrito con anterioridad.
Los modificaciones realizadas se deseriben o continuaeidn:

1. Se properciond una pendiente del 8% ol pice de la fooa, 1o --
cual llevo una dircecidn hoeio el centrs de la mioma (Figurao
&y 7). Eoto pendiente ce realizd con el fin de lograr un e

Jor voeiaods de log foca, ol evikar rezogo de oGlidos.

2. Lao unaioapo potre ol pico y 1o poaredos y ontro pored ¢ pared,
fupron regondeados {Choflbn, Fiouroo b y 7)), pora cvitor gue -

loo o0liden gcusulodes on lo fong oo odhicran o8 105 000uindse



FiG. 6

Modificaciones al sistema de fosa anegada convencional.
Detalles de chafldn y pendiente del piso. {Planta)

SISTEMA CONVENCIONAL.

SISTEMA MODIFICADO
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FIG. 7

Modificaciones al sistema de fosa anegada convencional.
Detalies de chafidn y pendiente de! piso. (Corte).

SISTEMA CONVENCIONAL .

s

SISTEMA MODIFICADO.

~2% oy w2%- Ty




14

Con lo anterior, también se busca evitar el rezago de sdlidos

al momento del vaciado.

3. El sistema para el vaciado de los desechos de la fosa, se disg
fid para gue se realice por gravedad, mediante un sistema de --
compuerta o guillotina. Este consiste en una extensidn de la-
fosa hacia afuera del edificio, la gque termina en un registro-
que une a la fousa con la red de drenaje general. (Figuras 8 y-

9).

La compuerta o guillotina se lopaliza entre la fosa y el regis
tro, y cierra la salida del drenaje de la fosa; esta salida -
se localiza en la parte baja de la fasa y se comunica con el -

registro.

En la parte divisoria entre la fosa y el registro, se encuen--
tra un rebosaderc o vertedor para liquidos, 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 4rea de servicios y gestacidn se construyd una fosa de
10.20 m. de largo por 2.40 m. de ancho v 1.20 m. de profundidad (Figura
Plano &rea de servicios y gestacidn), la profundidad de la fosa se de--
termind con base en la informacitn dada por Robertson (22) para un alma
cencje de 5-6 meses. El total de metros cusdrados congtruidos fue de -

2L4.72 de fosa y 2.88 de registro.

Para lac Greas de crecimiento y finolizoeidn ce construyeron -
doo foosas similares de 41 me de lorgo por 1.70 me de oncho vy 1 m. de ==
profundidad (Figura Plano Grea de crecimicnto y finolizacidn), lo pro--
fundidod oe determind también en booe ol suadro dado par Robertocen (22)
para un almacengmiente de 4=5 wmooeo. €1 totol de metres cucdrodos cong

truidoo fue de 639.70 por Fooo y 1.44 de regiotro.



FIG. 8
Detalle del registro de drenagje.(Planta).
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El ancho de la fosa se determind en base a las necesidades pa-
ra érea de deyeccién de los animales. En el caso del &rea de servicios
vy gestacidn los animales se encuentran confinados en jaulas siendo el-
Area de deyeccién necesaria para una hembra en jaula de 70 cm.; como -
en el disefio se localizan dos jaulas encontradas y un pasillo de 1 m. -
de ancho, resulta un ancho total de fosa de 2.40 m. (Figura Plano irea-

de servicios y gestacidn).

Para el érea de crecimiento y finalizacifn el ancho de la fosa
se determind en forma similar e lo anterior. A los corrales se les pro
porciond un 40 % de &rea de deyeccidn, midiendo éstos 4.25 m. de largo-
libre (sin comeders) por lo gue el Area de deyeccifn es de 1.70 m. (Fi-

gura Plano érea de crecimiento y finalizacién.

El sistema se construyd con materiales de construccidn conven-

cionales, los cuales se mencionan s continuacidn:

- Tabique recocido

- Cemento

- Arena

- [Brava de /&4

-~ Varills corrugeda de 5/16 y 3/8
- Malla metélica para piso 6622

- Alembrdn de 1/4

-~ Alambre recocido

Se utilizaron tres compuertas de cierre de guillotina construi
das con lémina negra del nGmerc 16 y ftubo negro de 3/&4, céduls 40, gue-
se deslizan por canales rieles hechos con solera énguleo y solera plana-

de 1 1/2 pulgsdas.

L.o tuberia usada para conectar los registros con el drenaje ge

neral fuc de tubo de conecreto de 20 pulgedas de didmetro.
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CO0S5705 DE CONSTRUCCION

La granja se construyd 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 par metro cuadrado de construccidn se determind

en base a los siguientes conceptos:

- Mano de obra

-~ Trazado, nivelacidn y excavacifin de terreno
- Materiales de construccidn
~ Piso de rejilla

~ Buillotina de cierre

Las rejillas de concreto se construyeron en base al disefio que
se presenta en la Figura No. 10, y el costo por unided de rejilla, asi-
como el costo por metro cuadrado de la misma se determind por mano de -

obra y materiales usados en su construccign.

£OSTO DE PISD SOLIDO

Los costos de construccidn por metro cuadrado de piso sdlido,
fueron determinados como log anterieres, en base a8 la mano de cbra y --

los materiales usados para su construccifn.

£COSTOS DE OPERACION

Se pvaluaron loc eestas de operceidn de le fosa enegade modifi

cada de geuerdo al costs de lo mono de obro, escto del agus y cnergia -

utilizada.



12

FiG. 10
DETALLE DE REJILLAS PARA EL PISO.

BIILB ’lel

ESPECIFICACIONES :

Las rejilas son dalas de concreto con armazdn de tres
varitas de 5/6"y amarres de alambron de /4" cada 25cms.

LARGO DE REJILLAS:

Area de servicios y gestacidn : 260 cms.
Area de crecimiento y finalizacion: 190 cms.

SEPARACION ENTRE REJILLAS:

Servicios y gestacion : 2.5 cms.
Crecimienio y finalizacion : 2.0 cmis.
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FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

El sistema de fosa anegada modificado fue evaluado durante dos
ciclos de produccién (52 semanas), con una visita semanal a la granja,

determindndose los siguientes factores:

- Tiempo de llenado de la fosa.
~ Caracteristicas fisicas de los desechos dentro de la fosa.
- Tiempo para vaciado de la fosa.

- Caracteristicas de los desechos al momento del vaciado de

la fosa.

- Estado fisico de los animales.
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RESULTADOS

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

guientes:

COSTO POR UNIDAD DE CONSTRUCLCION

- Mano de Dbra $ 250.00 m°
- Trazado, nivelacifn y excavacidn $ 280,00 m
- Materiales $ 366.76 m2
- Rejilla para crecimients y finalizacidn

(0.12 x 0.12 x 1.90) $§ 476.65 c/u
- Piso de rejille para crecimiento y finaliza o

cibn $ 2,001.93 m
- Rejilla para servicios y gestacién

(D0.12 x 0.12 x 2.80) $ 652.27 c/u
- Pisp de rejillas para servicios y gestacidn $ 1,872.55 m?
~ Guillotina de cierre $ 2,500.00 c/u

COSTO DE CONSTRUCCION DE LAS DIFERENTES FOSAS

- Precio total por fosa de crecimiento y fing
lizacidn ¢ 41 x 1.70 ) y registro. $ 205,091.30

-~ Precio totsl por metro cuadrado consiruido $ 2,893.30

-~ Precio total de la fose de serviclos y ges-
tacibn ¢ 10.30 = 2.40 )} y regiotro.

- Precio totol por metre cucdrodo conotruido

76,738.27

s
§ 2,780.30



COSTO DEL PISO SGLIDO

Mano de Obra
Materiales

Precio totsl del piso sblidoc de los corra-
les (crecimiento y finalizacidn area sucia)

Precio por metro cusdrads construido

COSTO DE OPERACION

Personal (un trabajador)

Costo de 10.45 m3 de agua para el funciona
miento de la fosa, més el costo del agua -
utilizada para lavar los corrales cada 14-
16 semanas

No se requirid de ningin gasto por concep-
to de energia para el manejo y vaciado de-
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$ 250.00 m‘2

$ 158.72 m2

$ 56,975.56

$ 408.72

$ 225.00 diarios
$ L,00 / m3

la fosa.

FUNCIONALIDAD DEL SISTEMA

La fosa anegads modificada requiere
tilizecidn que es similar sl sistema de fosa
es, una vez terminada la fosa debe limpiarse

chjeto extrafioc al sistema, asimismo, agregar

de un manejo previo a su u
anegada convencionsl, esto
perfectamente de cualguier

agua a la fosa para su fun

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

58 con una manguera a través de las rejillac

del piso.

El tiempo parz gl llencdo de la fosae del Gres de servicios y -

gestaciin fue de 7 weses, wmientroas gque las fosas de crecimiento vy fing-

1izocidn ce llenaron de 3-4 meoces oproximodemente, dependicndo del nfi--

rorn de animales confingdos.

Las eorasteristicos fisicos del descsho dentro do 1o fesa fuo-

ron 1oo de wra posto semisHlido, eon alguaps

501lidos flotondo en lo cu-

werficie, preconto un color verde ohocure y oler cul goneris (forcento-
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cidn).

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

cibén fue de 20 min., la de servicios y gestacidn de 10 min.

En una de las fosas de crecimiento y finalizacidn, asi como en
la de servicios y pestacidn no se observd 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 finalizacién.

Al ser vaciada la fosa, las caracteristicas de consistencia y-
color de los desechos, fueron parecidos a cuando estuvieron almacenadas,

sin embargo el olor se hizo mis aparente.

Se realizé un Unico muestreo de los desechos resultantes de la
red general de drenaje. Este se efectud al momento de vaciar las fosas
de ambas dreas; fueron analizados en el laboratoric del Departamento -
de Nutricién Animal y Bioguimica de la Facultad de Medicina Veterinaria
y Zootecnia de la Universidad Nacional Autdnoma de México, obteniéndose

los siguieontes resultados.

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL DE LOS DESECHDS DE LA RED
GENERAL DE DRENAJE
1

BASE % BASE 90 % BASE %

HUMEDA MAT. SECA SECA

Materis Seca % 11.04 0a.0 100.0
Humedad % 88.96 10.0 0.0
Proteina Cruda (N. x 6.25) % 2.53 20.63 22.92
Extracto Etéreo % 0.64 5.18 5.75
Cenizas % 2.10 17.12 19.02
Fibra Cruda % 2,13 17 33 14 26
Extrocto Libre de NitrHgeno % 3.64 24.67 32.97
T.N.A. % (Aprox.) Boge Seco 6.99 56.97 63.30
Otros E.A. B £al/RG Aprox. 307.56 2507.28 2785.87
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DETERMINACIODN DE CALCIO, FOSFORO, 50DIO0, POTASID 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 = 0.72

Los cerdos confinados no presentaron alteracicnes fisicas de -
ninguna especie durante el tiempo gue durd el almacenamiento de los dg

sechos, ni tempooco durante el transcurso del vacisdo de la fosa.
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DISCUSION.

En relacidn con los resultados obtenidos en este trabajo vy el-
anélisis de ellos, se pudo comprobar que el disefic propuesto de modifi-
cacifén de una fosa anegada para el manejo de desechos porcinos, puede -
ser construido con materialec convencionales de construccidn; asi tam-
bién para los trabajadores encargados de este tipo de obras (albafiiles)

no representa problema su construccidn.

Por el sistema de vaciado por gravedad que tieme la fosa anega
da modificada, es conveniente construirla en terrenos que tengan pendien
te natural; esto no guiere decir gue no pueda ger construida en terre-
nos planos, pero sl hacerlo en éstos (ltimos implica un gasto mayor en-

la excavacién de 1la red de drenaje general de la granja.

En cuants 3 los costos de construccidn del sisiema modificade,
gste es mis caro gue el convencional, ya que requiere de la congtruc---
cidn de registro y guillotina o compuerta de cierre. Las modificacio--
nes de la pendiente del piso y la construccidn de esquinas redondeadas-
(chaflin) no vepresenta gosto adicional por metro cuadrado de pared o -
de pioe, pues tiene el miomo costo con o sin chaflan y con o sin pen---
diente. Con respecto ol piso ofilido, éote representa el 14.12 % de lo-
inversifn pora conctruir cade metrs cuadrado del cictema de foso ancga-
do codificoda; o©oto, eomparondo el cocte de las fosos eontre el pico -
sélids, el eucl sole por metro cuadrods conotruide 85.88 % w40 boroto.

Es negesorio en el ciotena eon pise o6lide fermentar y deoecor

leo deoeehas antes de cu diopesicidn fingl, yo oea on poterepleres 6 s
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fosas; en el sistema de fosa anegada sflo cuando el desecho va a utili
zarse como mejorador de la tierra de cultivo, es necesario construir fo

sas extras de contencidn o desecacidn de desechos.

Cabe hacer notar aqui, la necesidad de no sGlo tomar en cuenta
el factor costo inicial de los sistemas en estudis para decidir cual --
utilizar, sino también, el gaesto gue representard su manejo y manteni--

miento, ya gque las instalacicnes se amortizardn a 15 afos (9).

En este Gltimo aspecto, comparando el costo de las fosas de --
crecimiento y finalizacién ( § 410,182.60 ), contra el gasto gque repre-
septa construir la misma &rea del corral con piso sdlido ( § 56,975.56)
y el -ingreso gue implica la utilizacidn de un trabajador extras con el -
sistema de manejo manual ( $§ 225.00 diarios, sin aumentos y prestacio--
nes), tenemos que, anualmente en el casc de la fosa anegada modificada-
se pagaran $ 27,345.50 por concepto de amortizacidn de la inversidén (sin
intereses) y en el caso del sistema manual o de piso sflido se pagarén-
$ 3,798.37 por el mismo rubro, pers se tendrd un gasto extra de - - - -

$ 93,075.00 por concepio de mano de ocbra para limpieza.

Esto nos di une diferencia en el pago anual de amortizacidn y -
manejo (limpieze de corrales) de los sistemas de $ 69,527.87, lus cua--
les aumentarin los costos de produccidn de los enimales gue se encuen--
tran en el sistema de piso sGlido. Lo anterior es sin contar el gasto-
por concepto de equipo de limpieza y mantenimiento de los mismos (pe--

las, escobas, espAtulas, mangueras).

Lo anteriormente expuesto coincide con lo mencionado por Conce
116n (12) que dice que los sistemas enrejilledos ciertamente tienen ven

tajas en suanto ol gactoc en mano de obra, pero cu costo iniciol es alto.

Por lo gue a loo esotos de operaciin oe refiere, el oictems o
dificodo precsento ventojoo en eomporacidn con el cictema senvencional,
vo que dote Gltims irplico la utilizeeidn de bombog poro ocu mezelodn y-
vagiada, ool soms, ou depusicitn, citeosidn que incrementa ol eocto doe-

progduceidng  on lo foco rodifisado onm ue afio de troboje no oe vid lo ae
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cesidad de realizar el mariejo de mezclado de desechos ya gue la pendien
te al centro y los chaflanes provocan un efecto de deslizamiento que --
evita la adhesion (Figura 11). El gasto por enmergia al momento del va
ciado también se suprime en el caso de la fosa modificada y es conve---
niente gue se tenga cuidado de no vaciar totalmente la fosa y dejar un-
espejo del mismo desechs (15 cm. aproximadamente) evitando con 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 investigd la causa y se determind que el origen del-
problema fue la obstruccidn gue ocasionaron ladrillss y alambres deja--
dos dentro de la fosa por las personas que construyeron el sistema, si-
tuacidn que coincide con la recomendacifn dada por Robertson (22) que-

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

operacidn.

En el aspecto manejo, se vid que los corrales con piso enreji-
llado si necesitan de un manejo rutinario de limpieza, pero que no im--
plica ls remocifn del desecho; por lo anterior se hace manifiesto la -
importancia de un adecuado disefio del corral (pendientes, porcentaje de
piso sblido, abertura entre rejillas, abrasividad del piso de rejilla,

bardas y cercos) para lograr que el cerdo defina sus Areas de deyeccién

y confort.

£1 tiempo para llenado de la fosa de servicios y gestacidn - -
coincidid con lo recomendado por Robertson (22); mientras que para las
fosas de crecimienta y finalizecidn, el tiempo de llenado no coincide -
con el tiempo mencionado; esto es debido a que en el drea de servicios
y gestacidn el nlmero de animales confinados siempre fue el mismg y pa-
ra el Area de crecimiento y finalizeci6n, el nimers de animales confing
dos varid. Por lo tanto para aprovechar al mdximo las instalaciones es

necesario mantener el ndmero de animales para le cepocidad gue fueron -

disefiadag.

Referente nl tiempo poroe el vaciodo de lo fosa, se comprobl --
que el ciotema modificode eo mio ripide que el siotema esnvencisnal, yo

gue uno fooo de los dirensiones de las del Greo de creciniento y finoli



FIG. 11

DISTRIBUCION DE LIQUIDOS Y SOLIDOS EN LA FOSA
ANEGADA MODIFICADA, POR EFECTO DE PRESION
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zacidn se vacia en 20 min., y usando una bomba de vacio con capacidad -

de 3 lts./seg. (FLYGT, S5.A.) la fosa se vaciaria en 7:30 hrs., aproxima

damente.

Con respecto al manejo de ls guilletina, es necesario sellarla
pon el mismo excremento de los cerdos para gue al ser depositada el - -
agua, ésta no se filtre por los orificios que pudieran guedar. E1 ha--
ber sellado ls fosa trajo como consecuencia dificultades para abrirla -
por primera vez, pero en los subsecuentes periodos de almacenaje, no --

fue necesario sellar 1ls guillotina y no hubo problema para abrirla.

La produccién de gas y olores no representd problema algumc pa
ra los animales confinados y para el personal, ya que el disefio de los-
edificios no es cerrado completamente y tiene upna adecuada ventilacidn,

esto concuerdas con lo mencionado por Coneelldn (12), Robertson (22) y --

Sutton (26).
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CONCLUSIONES.

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

trabajo, se concluye que:

1.

Las modificaciones propuestas para el sistema de fosa anegada pa
ra el tratamiente de desechos procinos, pueden ser construidos -

sin problemas y con materiales comunes de construccidn.

El costo de construccidn del sistema modificado es 2.03 % mas ca
ro que el sistema convencional, porgque en el primero se constru-~

ve un registro y guillotina de cierre.

El costo por metro cuadrado construido de piso sflido, es 85.868%
mis barato que el metro cuadrado construido para el sistema modi

ficado de fosa anegada.

El costo de produccidn de los animales en pisoc sflido, es mis al
to gque los de los animales confinados en piso de rejilla, tomzn-
do en cuenta la amortizarién de inversidn, mano de obra y mante-

nimiento de los cictemas de manejo de excretas.

En el cistema de foca anegada rodificada, los cectoc de operacsidn

off menores ocen respecto 8 loo del sintema ponvenoional por Sye-

&)

rinirse el uso de equipe odicisnal pora ol veeiaedo y mezelodn -

[N

g los decechag,



7.

Bl
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La pendiente del piso de la fosa hacis el centro y los chaflanes
evitan la adhesidn de desechos a las paredes o piso, y facilitan

ls pperacifn de vaciado por gravedad.

Una limitante para la construccidn del sistema modificado de fo-

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

El sistema modificado de fosa anegada, es recomendable como alter

nativa en el manejo de excretas en unidades de produccidn porci-

na de Méxieo.
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