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Sin embargo. dada la necesidad de un incremento desmesurado en 1a produccxon agr cola
fue necesario el uso de fertilizantes quimicos a base de fdsforo, n1trat
Este procedimiento en gran escala resulta ser mads econdmico que. el ma ej
del estiércol. Todo esto motivé un cambio en la industria lechera,

manda en productos animales.

versidén alimenticia.

Hacia 1978, mids del 67% del
nia de corrales de engorda.

Debido a esto, el allment

entre otros,:

ser uno de 10s grandes problemas de contaminacién de agua, moscas y polvo
mismos que deberdn ser resueltos sin que esto signifique una erogacion cost’sé

El manejo del estiércol es uno de los problemas que mis afecta la explotac n pecuar1

=
ya que es necesario tomar en consideracidén todos los pasos que’ 1ntervienen durante todc
el proceso, hasta su uso final, como son: recoleccidn, transporte, almacenamiento yvprg

cesamiento.
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Dichas etapas deberdn formar parte, necesariamente, de los programa e planeacién,

construccidn y produccién en cualquier empresa pecuariaiv

Con respecto al uso final del estiérecol y su mejo:_apro&ecbamie
utilizado en el sistema de riego 03, ya gue este es el receptor%
del Distrito Federal.

El objetivo principal de este trabajo es proponer el método mis cdnveniente,pérsrgl
tratamiento del estiércol por medio de la utilizaci6n de maguinaria de construccién
pesada, producido en la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo., solucionando asi el prbbléma
ecolégico vigente, para lograr con esto un fertilizante de calidad y mejorador de sue-
los cultivables a través de un menor costo aprovechable para el sistema de riego 03 »
del Estado de Hidalgo, el cual se ha venido explotando con dos o tres cosechas al afio,
desde 1895.




CAPITULO I
CARACTERISTICAS DEL ESTIERCOL BOVINO

Para poder evaluar las diversas alternativas del manejo del estiércol, es necesario

conocer sus propiedades: un animal de 450 kg. de peso, producird aproximédamenﬁe'
37.37 kg. de heces y orina al dia, equivalente al 8.3% de su peso corporal. De esta

cantidad, un 84% es humedad y el 16% restante son sales minerales y materia orgénica."

CUADRO 1. Composicién aproximada del estiércol producido por. una
vaca de 450 kg. de peso, alimentada .con una dieta ba-
lanceada adecuada-

Sales minerales Porcentaje : Peso

a) Nitrdgeno 0.59%
b) Fésforo 0.19

c) Potasio - 0.53 ?.?0}
d) oOtros S 1.20000000
Materia orgénica

Humedad

T 0O T A L

La relacién heces-orina es de 70%-30% respectivamente’, y'su-densidad promedio es de

945 kg. por metro ciébico.



La distribucién de materia seca, nitrégeno, fésforo, potasic y calcio‘envlas_heCes Y
orina para ganado lechero, con un régimen alimenticio balanceado segﬁn'Schollenbér,

es como sigue:

Sales minerales % en heces % en 6;idé
a) Nitrdgeno 47.6 52:4
b) Fosforo 97.3 2.6
¢) Potasio 29.8 70.2
d} Calcio 98.8 1.1
Materia seca 87.5 12.5

Por 1o que respecta a las propiedades orgdnicas, se ha observado en el ganado lechero
de la Cuenca Lechera de Tizayuca, en el Estado de Hidalgo, que de un 25% a un 30% del
volimen de la materia fecal orgénica estd conformado por microorganismos no patbgenos.
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CAPITULO II
METODOS Y SELECCION PARA EL TRATAMIENTO PE ESTIERCOL

Los sistemas que tradicionalmente se han utilizado para el tratamiento del estiércol,
incluyendo la Cuenca Lechera en cuestidén, son los siguientes:

a) Manejo del estiérecol en forma i1iguida, con humedad del 85% al 97%, 51n contener

paja ni otros materiales frecuentemente utilizados.

b) Manejo del estiércol en forma sdlida, con humedad del 20% ‘ar: BO%
condiciones mencionadas en el inciso anterior. o

Cabe mencionar que el estiércol con impurezas, como 12 paja, puedq ser
estiércol sélido, afin teniendo un 90% de humedad. (Los rangos de humeda

siguiente su consistencia, se encuentran enlistados en el Anexo No. 1)

En cuanto al estiércol en forma liquida, tenemos las siguientes maneras de man
1) Lagunas de Fermentacidn : !

2) Fosas de Oxidacién.
1} LAGUNAS DE FERMENTACION. (véase fig. 1}

En este tipo de lagunas existen dos fomas de fermentacién, la aerobia y la anaerobia.
La laguna aerobia, en nuestro caso especifico, es el almacenamiento de estiércol.-li-
quido, en un recipiente, en contacto directo con aire, ya sea en forma natural o por

medios mecanicos.
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FIGURA | CORTE LONGITUDINAL DE UNA LAGUNA TIPICA



En este proceso de fermentacidn se evitan los olores féiidb -
existe aire suficiente para mantener la aerobiosis.
Para gque no se pierdan las propiedades quimicas y orgén;éé
tipo de fermentacién, es necesario estar alimentando la 1

mentado y aire, permanentemente.

La laguna anaercbia es el almacenamiento de estlercol llq“i
etmen- .

la necesidad de aire en forma natural o por medios mecanicos pa

tacidén, resaltando con ello que la utilizacién del area es menor.para

utilizado en una laguna aerobia.

Es por esto gue la mayoria de las veces no se legra una degradacxo ‘homogenea’ en la 3
laguna, ademds de requerir 2.80 metros ciibicos de agua 'por cada 3 5 K de'estx rcol
utilizado {(equivalente a 450 kg. de peso animal).

MODO DE EMPLEO DE LA LAGUNA DE FERMENTACION.

Al ser utilizada 1@ laguna de fermentacién por primera vez, deberd ser llénada a‘razdn

de 3.12 m3. Ya é'stand?:

de agua por cada 37.5 kg de estiércol.

matacidn bacteriana adecuada. En esta forma, la alxmentac1on

pacio en cuanto mayor sea la temperatura ambiente.
2) 2ZANJA DE OXIDACION.

La zanja o fosa de oxidacién se compone de dos partes fundamentales que sSon: -un canal’




a su vez, hace

sedimentacién. (véanse fig. 2 y 3}

Normalmente no existe un tanque de sedimentacién primario,

zanja tiene un enrejado que detiene los grumos. gra dés de
grande, alambres, etc., para evitar dafios al rotor y X

eficientemente.

en cuenta la concentracidn de los sbélidos suspendid
en un sistema cerradec, para mantener el proceso'acti

VENTAJAS DE LA ZANJA DE OXIDACION.

*
olor a8 tierra gue originan sus componentes.
* Pueden manejar cargas fuertes repentinas, una vez que El Si

adecuadamente, sin alterar el proceso bioldgico. -
* La zanja de oxidacién es un proceso relativamente cconom1co en costo de 1nstalacion{
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* El proceso se adapta perfectamente al piso ranurado, 1o gue ahorra ‘costo. de mano

de obra y elimina bombeo extra {del lugar de produccidn al lugar de tratémi htd).‘

La zanja de oxidacién y la laguna de fermentacién son dos formas de‘traéé; el éétie;cqlf

para los suelos, se pueden sustituir por el manejo del estiércol crudo, e
ningQin tratamiento previeo a su usoc como fertilizante. Sin embargo, preseh

inconvenientes como son la acidificacidén de los suelos y los riesgos de pérdid

cultivo por mala aplicacidn, ya sea en forma liquida o 'sdlida.

FORMAS DE APLICACION DEIL ESTIERCOL LIQUIDO Y SUS POSIBLES RIESGOS.

a) Su incorporacidén a través de un arado y una pipa, 1aﬂcﬁai;
a una profundidad no menor de 15 cm. para evitar malocs biéfes
sectos. (véase fig. 4) - v

La limitacidn de este tipo de aplicacién es que dnicanente
capa arable sea de un espesor minimo de 40 cm. En cas§ @
dad de 15 cm., es casi seguro que el cultivo prdximo irime

lares.

b) Fumigacién por aspercién.
Consiste en bombear el estiércol a usarse, a través de’tube
agua de riego para poderlo expandir, teniendo como inconvenient

aplicacién (véase fig. 5).

c) Irrigacién por medio de pipas-tanque. )
El material tratado es bombeado a una pipa-tanqué,‘en‘lajcﬁilys




FIGURA 4 INYECCION DE ESTIERCOL POR MEDIO DZ ARADO






material al campo de aplicacidn, esparciéndolo en’ capas muy delgadas.; El 1nconven1ente
de este método es la dificultad de su aplicacién homogenea (vease fxg;

transporte.
MANEJO DEL ESTIERCOL EN FORMA SOLIDA.

Este manejo se logra transporténdolo sin adicidnm.de 1iquidos;

proceso Y almacenamiento, al lugar de su utilizacién.

Dicho manejo sdlo presenta variantes que se deben a las condiciones-pfopias‘para~cada

explotacidén, es decir, el estiércol puede ser recolectado por medios manuales. donde %'

el operador se auxilia de una pala y una carretilla; o por medios mecanlcos. a traves&

de una screpa automdtica (véase fig. 7) o un trascavo, que es un pegquefio tractor con

una cubeta adaptada en la parte delantera que recoge el estiércol (véase fig. 8)

Una vez recolectado el estiércol, éste se almacena totalmente en el establo con gf fin
de programar su evacuacidn y transporte al 4drea de tratamiento. Este almacén-teﬁporai L
deberd tener 0.043 m3 por vaca, por dia de almacenamiento. El piso deberé ser de cbn—;
creto o algiin otro material firme, con 2% a 3% de pendiente para permitir un bﬁeﬁ‘dfé-'
nado de los liquidos propios del estiércol, mismos que serdn conducidos al sistema ‘ge-

neral de drenaje.

-14-



FIGURA 6  IRRIGACION POR WMEDIO DE PIPAS TANGUE









TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL PARA OBTENERLO SOLIDO. .

* Secado al sol y viento.

Este método es adecuado para etplotacxones leche as:
grifica permite una época seca de 5 a 7 meses. El pr
se describe a continuacidn.

por deshidratarse, deberd ser extendido‘enlcapas‘gu

El estiércol,

capa a fin de voltear el estiércol, exponiendo la capa himeda al’sol’
proceso una vez al dia. En dias extremadamente calurosos, Se procurara
do menos una vez mis, para acelerar la deshidratacién.

Al secarse la capa de estidrcol, serd compactada con un rodlllo aplanador remolcado por
un tractor. En cuanto el estiércel sea compactado, se procedera a apllcab
para repetir el proceso. Cuando la capa seca alcance 1.00 m. de altura
mar una pequefia pendiente para evitar encharcamientos que propicien 1ahfiltt

agua y la rehidratacién del material seco.

Un factor muy importante para impedir la filtracién de liguidos y conhrlbuya a la’
cibdn que desempefia la pendiente, es asegurar que toda la superficie ocupada por el es

tiércol sea transitada por los vehiculos que realizan el descargado, d1sper51on Y vol-””
teo de estiércol himedo, logrdndose asi que las capas se compacten aitn mas, de 'tal: for

ma que no sea posible introducir la punta de los dedos, y que con una pre01p1tac10n :
pluvial de 43 mm., s6lo se filtre el agua 2 un miximo de 20 cm. en la capa de estzerqol.n

_;8_



rastra cultivadora.

ceso de encostalado del material comenzard por la
da, ocasionando que la porcién hiimeda se derrumbe
bajando asi su porcetaje de humedad.

En la parte baja de la pendiente del monticulo de -

truir un canal para colectar el escurrimiento que

tiércol seco permanecerd en el monticulo seis meses antes. de!sulmércade

cidn en campos agricolas.

Dicho sistema requiere de 0.3% m2 por vaca, por dia, aproximadamen e

ta que el estiércol se esparce en capas de 7.5 om., reutlllzando el espaclo ‘cada 7 dlas-'

asi mismo, se considerard un 30% de superficie para circulacién’y drenaje
* Sistema R.A.M. (Recycled Aerated Manure)

Consiste en inyectar aire a través del estiércol, provocando la evaporacidn del agua .
presente. En este sistema, el estiércol se saca del corral dos veces a la seﬁana Y. se
amontona sobre una superficie que tiene una red de tuberias perforadas por donde’ se iﬁ
yectaré el aire producido por uno o varios compresores, segln el volumen a tratar, per
maneciendo el estiércol fresco, ya que se interrumpe el proceso, por 1o que deberin
existir otras &reas iguales para acumular el estiércol y posteriormente, tratarlo. ELl:
material tratado puede utilizarse como cama o como fertilizante en el campo.

{véase fig. 9}

-19-
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* Deshidratacidén de estiércol por Hornos_Rotatofias;

mentos y materiales.

Para llevar a cabo el secado de estiércol en Hornos Rotaﬁqrios

neizarlo afiadiendo agua, luego, conducirlo a 1a cémara del hornoqu

vidida en tres secciones por las cuales pasa el estiércoi,,junto”con el

generado por el horno.

Es necesario tomar en cuenta que el calor producido, y por lo tanto
combustible requerido para la flama, estén requlados de talffbfma'
deshidrate antes de tocar las paredes del horno. Por su part

jar a su exacta capacidad, ya que solo se pueden secar entre B'ton

por horno, en su versidn mis grande.

ser incorporados al estiércol, mezclandolos con el aire calie t

vés del estiércol (véase fig. 10).
*  Método Terex-Cobey.

El estiércol que llega al drea de tratamiento en los camiones de: volteo, es descargado

formando hileras de 2.70 m. de ancho, por 1.20 m. de alto, deJando 1as hileras dellm

tadas para reconocer el estiércol de cada dia, y en esta forma controlar el proceso

-21--



FIGURA 10 DESMIDRATACION DE ESTIERCOL POR HORNO ROTATORIO
L. Quemador 2. Eawodos 46 alrs fresao 3. Entradd de estlercol
4,Horno rotgrorto 5. Salida de mgterkal dratode



Dicho proceso consiste en voltear el estiércol en forma periédiéa[“a
un equilibric en la relacidén humedad-temperatura-sdlidos volétilég
tencién de un producto final con las siguientes caracteristicas

Para el control de las constantes antes mencionadas, se requxere ‘u volteo dlario
durante los tres primeros dias; un volteo cada tres dias, a partir 1
hasta concluir el tratamients. Cabe sefialar que 1la pe:10d1c1da de 1os volteos

mana.,

depende de las condiciones ciimatoldgicas. (Véanse fig. 11, 12, 13 14 ¥ 15)‘

conservar
‘ta 1a ob

un humus orgédnico inodoro.

duracién del proceso),
con un PH alcalino del 9.1% al 9.4%, e :
con una reduccidn del 33% de sdlidos voldtiies iniciales

con una temperatura final de 40°.

SELECCION DEL METODO PARA EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL DE LA CUENCA PECHERA EH

TIZAYUCA,

E1 tratamiento del estiércol en forma ligquida se descarta por las siguientes razones:

1) La necesidad de transporte se incrementa de un 160% a un 180%, desde la planta

procesadora hasta el fin dltimo del estiércol, siendo éste el sistema de riego 03,

-23-






SE OC3CARAA EL ESTIERCOL EN HILERAY DE L20m. a L32m. DE ALYD. UNA VEZ HECHO ESTC EL TEREX COBEY

FIGURA 12

A VOLTEAR EL ESTIEACOL Y COLOCARLO EN UHA HILERA PARALELA A LA ORIGINAL.

COMPOSTER PROCEDERA



FIGURA 13 SE COLOCA UNA HILERA DE ESTIERCOL EN EL LUBAR DONDE SE COLOCO LA PRINERA MILERA. Y UNA'VEZ OUéIEﬂ SRACTOR
HA NOVIDO TODA LA HILERA ORIGINAL, ESTE PROCEDERA A WOVER LA SEGUNDA HILERA, COMO 1O NUESTRA. EL TRAC~.
TOR PUNTEADO. . e X



FIGURA 14 2L CONCLUR LA OPERACION DEL TRATAMIENTQ, EL ESTIERCOL SE DEPOSITARA EN UN AREA 0E ALMACENAMENTO.Q SE
TRANSPORTARA A UNA PLANTA DONOE SE LE PASARA POR OTROS PROCESCS PARA SER PUESTO A LA VENTA.



FIGURA 13 EN ESTA LAMINA SE OBSEAVA UN CORTE VERTICAL QUE (NDICA QUE EL ESTIERCOL CONFORME AVANZA Su

TRATAMIENTO, AUMENTA SU DENSIDAD.



cuya distancia promedio es de 95 km., 1o cual representa un incremento notorio en el
precio del estiércol tratado.

Valle de Tizayuca se encuentra situado en una zona vedada”pér
acuiferos, puesto gue las perforaciones afectarian al gasto’en

cibén del Distrito Federail.

3) Se corre el riesgo de que se produzcan filtraciones, contaminan
feros que proveen en el D.F. .

tado.

descartamos
sistema de secado al sol y viento porque la cuenca se encuentra en una Zona donde 1af

Dentro del tratamiento sflido, es decir, con un 35% de humedad méxima,

precipitacién pluvial es de 600 mm. al afio, por lo gue se perderia mucho t1empo en lo-
grar su secado dptimo durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, represen

tando éstos la tercera parte del afio, reflejindose esto en el costo del estiércol.

También se descartan los métodos de aire inyectado y el horno rotatorio, ya que impli-
can una infraestructura inicial bastante costesa y compleja, debido a 1a cantidad de

estiércol gque la cuenca produce, siendo ésta de 1,178.35 tonm. diarias.

-20-



Analizando todas las caracteristicas de la Cuenca Lechera y de n@esﬁta”biahta bfﬁcésé-
dora, se propone la conveniencia de la utilizacién del método Terex.Cobeyi:.porque:ia:
inversién inicial puede resultar nula debido a gue el equipo a emplear‘sé»es felat;iya-
mente comfn, y se puede rentar en la cantidad necesaria en base @ si rendimiento; y.
cuyos gastos pueden ser sufragados de inmediato por los consumidores -](agricultb;es
del sistema de riego 03). ) s ' “
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CAPITULO III B
PLANEACION DE LA PLANTA PROCESADORA '

Para la planeacidén de la Planta Procesadora de la Cuenca Lechera

se cuenta con l1o0s siguientes datos:

1) En la zona de la cuenca., se tiene una precipitacién pidvi
1o que nos indica que el drenaje de la planta debe ser mﬁyuefi
cual se propone que dicha planta se construya en donde se«tengé_un
1o menos un 5%, ¥ no mias del 8%, para evitar que se erosionéiw

2) Los camiones de acarreo de la cuenca a la planta, son de 8 to
cidad, 1o cual nos da un didmetro de 2.70 m. en su descarga, y'u a ér

3) El proceso durari en premedio, 35 dias a partir del dia en que

col, al dia en que se distribuya.

4) Se requiere de una superficie total de 21,B863.76 m2 y una 1ong
397.68 ml., debido a que el gasto diario es de $1,178.35 ton., y'a la
proceso. Siendo que 1,178.35 ton. diarias, entre 8 ton. por viaJe, no

viajes por 2.70 m. de didmetro, por viaje, resultando una Area de 4. 24/

plicada por 147.29 viajes, nos da un total de 624.67 m2 dzarxos,_durante

proceso.

5) El1 estiércol ya tratado, disminuye en un 20% de volidmen.

Z31-



Una vez expuestos todos los requerimientos de la planta,.se.procede a.la: oca;izacién»

del terreno mias apropiado para su construccidn, en cuantoa

lechera, orientacién, costo, etc. (véase fig. 16)

to a costo, se considerd el mis econdmico de 1a regxon. ya que actualm

utilizacién aiguna (véase fig. 17).

El terreno se encuentra dentro de la
estableros pagan para la limpieza de
estiércol, de la cuenca

lechera a la

planta procesadora, es nulo debxdo
tro costo de proceso se

sadora.
Otro aspecto importante

ceso, que cuenta con un

muestra en el croquis de localizacidn, la Ciudad de szayuca, Hgo
se encuentran al norte de la planta, y los vientos dominantes sopl‘

atejardn cualquier tipo de olores y de insectos de la Ciudad’ Y de

-32-
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CAPITUEBLO Iv
SELECCION DEL EQUIPC

Para lograr una seleccién éptima del equipo, es necesario conocer con precisién 1a
cantidad de material que se removerd, cargara, acarreard e incorporard.a la.tierra..

Estos factores se han analizado por separado, puesto que para cada uno de elloé;se
utilizard maquinaria especifica y distinta. i

1) MATERIAL A REMOVER. : TP

Legaran a la planta 1,178.35 ton. diarias de estiércol, convertidas en m3-a rézény
de 0.945 ton./m3, proporcionando un ingreso diario de 1,113.54 m3. : ;

riginal, quedando al final del proceso 280.61 ton. diarias.

Habiendo analizado por completo el material a removerse, se seleccionara el metodo
Terex Cobey. Se considerarin el pesoc y el volimen promedio, ya que estos tendran

una transformacibén en forma lineal, durante todo el procesc. Esto qu1ere decxr que

el peso promedio a usarse es de 630 kg/m3 y el vollimen promedio a usarse’es “da

rm3 de ingreso y egreso diario.



Rhora se analizard, segiin el requerimiento del esbiércdl - rehd@éfén
diariamente: o e ;

a) Los primeros tres dias se hard un volteo diar1 1v°1fﬁ
teardn 3,006.57 m3 al dfa.

b) Los 32 siguientes dfas del proceso, se harad'u
Se volteardn 12 silos, cada silo de.1,002.19 m3
de 12,026.28 m3, en 1a segunda parte del‘prdce

Ssumando ambas partes del proceso, se obtienen 15;03

diariamente.

que son Sptimas, y el material, que tiene mayor manxobrab1lidad que;la grava. l‘

2) MATERIAL A CARGAR.

La cantidad de material a cargarse estd totalmente definido, por 1o que se tendrd un
gasto diario constante, debido a2 la transformacidén que sufre durante todo el proceso.

En cuanto a volimen se refiere, se cargaran 890.24 m3, seglin se analizé en el inciso
anterior. En cuanto a peso, se cargarin 315 kg., es decir, se cargaran 280.62 ton.

diariamente.
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Segiin especificaciones del fabricante, con un cargador frontal de 60, Hp. Y: capécidéd
de cucharén de 2.5 m3, se cumple con las necesidades de 1a plant procesadora.-'Auh-

este ca,

que para un cargador de esa capacidad no es usual un cucharon “ta

so especifico, es vidlido ya que el peso que levantard es de 787.50.k argador -

propuesto tiene una capacidad de levante hasta de 1,300 kg.
3) MATERIAL A ACARREAR.

El material acarreado serd el mismo que el cargado, tanto en volime
por lo que se propone usar camiones dentro de carretera, con una:ca

ton. y una caja de 10 m3,

Por la distancia a recorrer, que es de 80 km. promedic, desde 1$”p1an€a‘pr
hasta el sistema de riego 03, seria recomendable el uso de trallers, ‘con’ mayor capa
cidad de carga, para abatir los costos. Sin embargo, se descarta este tipo de veh1
culos por las dimensiones gue éstos representan, de donde su manxobrabilidad Y: accEr
so a gran parte del sistema de riego 03 seria imposible {los accesos y el tamafio

de las milpas son, en algunos casos, de pequefias dimensiones).

4) MATERIAL A INCORPORAR.

En este aspecto, se descarta la cantidad de volOmen, ya gue las recomendaciones agri
colas indican el uso de 60 ton. por hectdrea. Debido a esto y al tamafio promedio de
las milpas, se propone la utilizacién de 2 tractores agricolas de 80 Hp., eguipados
con arados de 3 discos, con 1o cual se logrard un rendimiento de 1 disco por hectd-

rea, por jornai.
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CAPITULO v
COSTO DEL ESTIERCOL PROCESADO E INCORPORADO

En este capitulo se obtendrd el costo del estidrcol ya tratado y puesto.en 12 planta
procesadora, el costo de acarreo al sistema de riego 03, basdndose en el cosho por-Km.,
y el costo de carga a 1os camiones, con el objeto de cargar el estiércoi, distrlhu1rlo

y venderle de la mejor manera.

Estos costos surgen en base al costo-horario de 1la maquinarxa a utilizar. que en este

caso sera: - un Terex Cobey., . i

- un cargador frontal,
~ camiones dentro de carretera,

- 2 tractores agricolas,

observando con precisidn el rendimiento que logren ias maqu1nas en el desempeno de su

trabajo.

a) Costo del estiércol ya procesado, es decir, que cuente con un 30% & 35% de hnmedad,
con un peso de 315 kg/m3, y que haya logrado una pasteurizacidn adecuada.

Como se dijo en el capitulo antsarior, se utilizarid un Terex Cobey Composter ae 110:Hp
el cual tiene un rendimiento de 2,200 m3/hr., aungue considerando que las horas: efec—}‘
ez

tivas de trabajo son de 55 min., el rendimiento real seri de 16,133. 33 m3/hr. Una

obtenido el rendimiento real y el costo-horario, se procede a obtener el precio por ko

nelada {véase fig. 18}.

La produccibn diaria serd de 280.61 ton., que dividida entre el ;ostd diario,déila-ma;'
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FIGURA 18 PROCESQ DEL ESTIERCOL



quinaria, que es de $384, 775. 23, nos da un precio por tonelada de‘sl 371 21
(véase fig. 19) S i

b) Costo por tonelada de carga, de los vehiculos que.transportarén e estiercol a su

destino final, ya sean éstos de particulares o proporéianado

(véanse fig. 20 y Anexc No

obteniende un ¢osto por tonelada de $945.09

¢) Traslado de la planta procesadora al sistema de riego 03{,

que recorrerd, asi como las maniobras de carga y descarga. -

El costo-horario es de $20,052.62 (véanse fig. 20 y Anexo No.

CARGA ~-———mmmmmmmmmmeee 5 minutos
DESCARGA ~-=mme-ceomecmoa—— 10 minutos
TIEMPO RECORRIDO EN KM. --- 3 minutos

La sumatoria del tiempo en el primer km. es de 18 min. y su cost

kilémetros subsecuentes, tomando una velocidad promedio de 50 km/hr en
tendrin un costo de $405.05 (véase fig. 21). o

El costo por tonelada en el primer kildmetro, tomando en cuenta los viajes de 10 m3
con un peso de 0.315 ton. /m3, es de $1,909.77. En los kildmetros subsecuentes, cnn 1a

misma capacidad de carga, Se tiene un costo de $127.31 por tonelada.
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FIGURA 20 ACARREO DEL MATERIAL AL SISTEMA DE RJE80 03



FIGURA 21 INCORPORACION DEL ESTIERCOL PROCESADD A LAS TIERRAS DEL SISTEMA DOE RIESC 03



d) Costo de 1a incorporacién del estiércol procesado a la. tierra.

Para obtener la produccidén diaria de 1la cuehca, se étobu
con arados de 3 discos, con lo cual cbtendrémoskﬁnyiéﬁdimi
nominalmente. Sin embargo. considerando gue 1a2s horas t
55 min., tendremos un rendimiento real de 0.916 ha./d

Anexo No. 5).

Teniendo un costo por hora de $20,621.41, multiplicéd
nos da la cantidad de $164,971.28, que dividida entre
nemos un precio de $70,803.12, que dividiéndolo enﬁte
tonelada de $1,180.05 ‘

Una vez obtenidos los costos, independientemente uno del otro
costo promedio de fertilizacién, proponiendo una distancia’’pr
planta procesadora al centro del sistema de riego 03.

1. COSTO DEL ESTIERCOL TRATADO.

Se tiene un costo-horario del Terex-Ccbey de $48,006. 93 /'que. mu
de trabajo da un costo de $384,775.44, y dividiendo dxch
estiércol que se producxra, gue es de 280.61 ton. /dx

da de $1,371.21

2. COSTO DE CARGA.

El costo del cargador frontal es de $33,466.16/hr¥,3quE'@ultiplxc
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trabajo arroja un costo de $267,729. 28, que d1v1dido entre 280 6‘ n.‘queiqargaré ;

diarioc, nos da un costo de $954.09/ton. o : 5 mg

3. COSTO DE ACARREO.

Para este costoc se estd proponiendo una distancia promedio de 80 km ;'Qu es 1a dls—“ﬁ:'

tancia aproximada del Distrito de riego 03 a la planta procesadora, tcmando en ‘cuenta »-

dos precios:
- costo del primer kilémetro,

- costo de los kildmetros subsecuentes.

Como se analizd anteriormente, el tiempo de maniobra y de recorrido del’ primer kilémg;‘, ~r
tro es de 18 min. Si el costo por hora de los camiones es de $20,053.63, tenemos un
costo de $6,015.78 para el primer kilémetro, y un costo de $401.05 para los kilémetros

subsecuentes, suponiendo una velocidad promedio de 50 km./hr.

Una vez que hemos obtenido los costos por km., para analizar el costo por tonelada,
es necesario tomar en cuenta gque se recorrerin 79 km. con un costo de $401.05, esto
nos da un costo de $31,682.95 al que se debe agregar el costo del primer km., que es
de $5,015.78, para obtener un total de $37,698.87. Si dividimos este precio entre
10 ton./viaje, nos de un costo total de $3,769.88/ton. puesto el estiércol en su des

tino final.
4. TINCORPORACION A LA TIERRA.

Sumando los costos de proceso, carga y acarreo, no da un total de $6,095.17/ton: de
estiércol puesto en su destino final.
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En seguida, agregaremos el costo de incorporacidn del estiércol a la tierra, para co-
nocer el precioc por hectdrea. Sabemos que la cantidad minima recomendable de estiéf-
col ﬁbr hectirea es de 60 ton., 1o cual representa un costo de $365,710.20, mas el
costo de la incorporacidén que es de $70,803.12, a razdén de $20,621.00 por hora, del
tractor con un arade de 3 discos, el cual tiene un rendimiento de 2.74 ha./dia,.por
1o cual la cantidad producida de estiércol y el rendimiento del tractor, asircémo el
de 1la maquinaria, nos daradn una capacidad de abono diario de 4.67 hectdreas. ‘

Despues de analizar todos 1los costos, se obtendrd el costo final por hECtéreé:'

$ 365,710.20 Tratamiento, carga y acarreo.
$ 70,803.12 Incorporacidén a la tierra.

$ 436,513.32 / ha.

Si a esta cantidad agregamos el costo de la materia prima, Que'es
original, tendremos un gasto diario de $589,175.00, que diviéid 
nos da un precio por hectdrea de $125,977.00, obteniendo finé;mente
$562,490.65 por hectdrea. e

n:gran total de.
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CAPITOLO VI
RENTABILIDAD Y FACTIBILIDAD DEL PROY?CTO

A continuacién se muestran los beneficios mids importantes que se obtendtén‘c6n7el}tra—‘
tamiento del estiércol en el Valle de Tizayuca, en el Estado de Hidalge, ¥ :bnrlafapii  ;
cacién del sistema de riego 03. B SR

£1 Valle de Tizayuca logrard evitar problemas de contaminacidn, y el sistema’de:riego

03 podrd restaurar los suelos fértiles, los cuales han sufrido transformacione
les en su textura, su fertilidad, y por consecuencia, en su rendimiento, sin’descartar: '

el uso abundante, y en ocasiones excesivo, de fertilizantes quimicos para obtener dos

o0 hasta tres cosechas al afio, haciéndose notar con esto, que la explotaciéh‘dg
ma de riego 03 es intensiva. De aqui que se plantea la hipdtesis de conservér ‘einclu

so mejorar las tierras con el uso de estiércol producidc en la cuenca lechera de jza-

yuca, Hgo.

En cuanto a la factibilidad del proyecto, el aspecto primordial a constderar es- la ob-

tencién de la materia prima, que en nuestro caso, no causa dificultad alguna para su

obtencidn debido a que en la regifn de Tizayuca esta propiciando problemas”ecq;ogigps

serios, como son la produccién de olores, insectos, roedores y gases, 1o cual se el

minard didndole un tratamiento adecuado.

En segundo lugar, se debe analizar la constancia que se tendrd para provéer de materia
prima a la planta procesadora: en este aspecto no existird ningin probléma’pdestd'qdew

la produccién de estiércol es diaria.
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Otros aspectos que debemos considerar, son las variantes que puedeniexistir ed‘la taéf

lidad de la materia prima, los posibies competidores para 1la obteqéiéq dejla‘mate;iaA

prima y la capacidad de consumo de nuestros clientes potenciales.

Por lo que respecta a la calidad, se puede considerar homogenea d@rant ‘todo. el.ah
en cuanto al contenido organico, ya que la alimentacidn de las vacas'e
proporcionada por los servicios de nutricién de la cuenca, la Gnica varlant
demos encontrar es el porcentaje, sin alterar éste en nada al producto.~

Refiriéndonos a la posible competencia para 1la obtencidén de la materia bfiha festo?és

que exista otro uso para el estiércol, como podr1a ser la producc1on de gas para com-

bustible, el aprovechamiento para la alimentacidn animal, o incluso, su uso como “fer

tilizante en la zona de Tizayuca, el primer uso no seria competitivo 'ya:.que: el costo.

de produccidn es mds elevado que el gas butano. Como fertilizante en 1a: zona de lea1

yuca, no podrian competir los agricultores de esa zona con los: del 51stema de r1eg0
03 debido a que esta zona es de temporal y los beneficios en costos serédn, 1rred1tua-

bles. Quedando como QGltima opcidn el aprovechamiento para complementarlo ‘en el all—;

mento animal.
Por fitimo, en cuanto a la capacidad de consumo, es decir la demanda gue Se tendrd,

no existira problema alguno puesto que el sistema de riego 03 cuehta“céh is 00 Jha;J

y se obtendrd un volimen de produccién diaria de 350.76 ton., que dlvidida
ton./ha., gque es el minimo recomendable, se logra una fertxlxzacion de 4 8

En este trabajo de tesis no se estudiard la rentabilidad economlca, debldo ‘a que"
existe una serie de posibles factores imponderables, propic1ando que_los resultados

que se obtengan sean totalmente falsos, por ejemplo:
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a) TIPO DE COSECHA.

En el sistema de riego 03 se pueden encontrar varios tipos de 1embra Como‘son forra-

e la’ f.1erra .

b} TIPO DE SUELO.
Encontramos también, gran variedad de suelos coho
llo-arenosos, Yy areno-arcillosos, pr1nc1palmente.
manera en cada uno de estos suelos. il

¢} VARIACIONES EN EL CLIMA.

Esto es granizadas, heladas, liuvias, sequiés,fetce,lqu

en consecuencia, la cantidad de dinero a producir:

d} TIPO DE RIEGO.

Por 1o econdmico del agua, existen terrenos que son .inundades encada iiégé; Ex1sten
terrenos que son regados con l3minas de agua desde 50 cm. hasta 5 cm., por 1o, qu <
concentraciones de productos quimices, sulfatos y materia organlca, varian,eno;m
te. Si a esto se le agrega que existen terrenos que son regados con agua deipdéo Y

aguas negras, los factores contaminantes y los fertilizantes varian considerablemeﬁteL
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CONCLUSIONES

Bajo 1los cultivos constantes a los que estd sometido el sistema deiriego 03, nuestros
suelos estdn perdiendo materia orgdnica mds ripido de lo que ésta puede ser reemplaza'
da, con la rotacidn de cultivos o con riegos de agua negra. Si:a éstoile’ agregamos T
el aumento de alcalinidad en los suelos, y por consecuencia, su menor produccion. es
vital l1a urgente recuperacidn de los suelos, por medio de materia organica, medlante

la incorporacidn de estiércol tratado.

El uso de estiércol vacunc debidamente tratado, es totalmente recomendable ‘com

aungue na enf

lizante y mejorador de suelos, ya que proporcionara.

tasio (10%).

Para lograr una fertilizacién adecuada y completa, es necesa id
superfosfato por tres razones fundamentales: P
1) Para reducir las pérdidas de nltrogena. como m
2) Para elevar el porcenta;e de fésforo en el bo

3)

cién, que es totalmente recuperable para la inversién, por lo que

la planta procesadora es factible.




1ncorporado ‘a la tle

En cuanto al costo del estidrcol ya tratade, cargado, acarreado:
nokes gravg‘~

rra, en comparacidn con los beneficios productives agrxcolamente hablando,

so. Sin embargo, su costo se puede abatir debido a que los forrajes‘

cuenca lechera, son del sistema de riego 03. También los fletes pcdrl
te mucho menor, debiendo de pagar solamente la diferencia entre yi“j
cargado. R

Desde el
tanto de olores, como de insectos y algunos gases gque pfoducéAe

Resumiremos el proyecto en forma general, para describir -
al tratar el estiércol como se propone en este trahajd:ﬁ

a) El estiércol de la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo.,

para esta zona.

b)

te se riega con las lluvias, en consecuencia, se obtiene una,

03, la diferencia productiva es considerablemente positiva.

e} Se recuperardn tierras que pricticamente son improductivas én‘lé‘écﬁualidéd,
debido a la explotacidén intensa que han sufrido.
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d) Teniendo tierras bien abonadas, 1ograremos tener’ buenas cosechas
tar la produccién, con la misma cantidad de tlerr
mento de poblacidn actual.

paré‘pddé;maqmeg

e) Se construirid una agroindustria, con el objeto
cién de desechos de la cuenca lechera.

dora de Estiércol, y el aprovechamiento de éste en’

“52-



”

’in;&n louuz;'e_, ningén gc.mzda;
ningin ganado, ningitn eatiércol;

ningin eatiéxcol, ningin cultivo. -

Antiguo Proverbio Tamid.



Consistencia del estiércol,"deacuerdo a’su cdhtépido?

de humedad:

75% a 80%

80% a 85%

85% a 90%

90% a 97%

A NE'X 0

humedad:

humedad,

humedad,

humedad,

masa: compact poracién.

consis

consistenc

consistencia
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A N E X O # 2

COMITE DE ESPECIFICACIONES CARGOS FORMOLA CALCULO .| cosTo-roRARTO
PRECIOS UNTTARIOS —— ——
Y CONTRATACION DE QRRAS DEPRECTACION | D= Va - Vr | D= 264'500,000 - 26'450,000 ":|$ 11,902.50 -
Ve 20,000 - S L
(corxcmso NO. _BANEXO % 2 w | INVERSION = (VatVo)I | 1=(264'500, ooo+26-450.ooo).20: $:14,547:50 | -
FECHA _JULTO 20, 1988. ° ZHa 2 (2000) - = RS B
MAQUINA _TEREX — COBEY > | SBGUROS S= (VasVr)S | S=(264°500,000+26"450,000) . ozs 5 1i81g;435 )
MODELO ___ COMPOSTER - 2 Ha 2020000
POTENCIA MOTOR _110 Hp. w | ALMACENATE 2= KabD | A= S
ANOS DE USC __NINGUNO ’ ‘
MANTENTMIENTO | T= QD (o 40) (11,902 so) x
’ SRR DE CARGOS FI305. POR HOR
va = $ 264'500,000.00 - —
Ve = § 261450,000.00 g | COMBUSTIBLES | E= cPc | E= (0.20) (450) (110)'(80) .
Ha = 2,000 hrs. 5 " S
1= zg‘f’o‘z’so-z" § | WERICANTES | L= a PI L= (0.755) (4500) |
Ka = 0 o Ei
9 oae £ | anmas L= Vi1 L= 4'500.0 $ 1,000, oo
Pc = § 450.00 R ["SUMK DE CONSUMOS POR HORK™ § 12,000+ oo
a = 0.755
VII= §  4’500,000.00
W = 4,500 hrs. o B | operacTon 0= So_ 0= 22,000.00 $ 2,750.00 .
So - $ 23'232:00 =5 H SUFMA T OFERACION FOR FORA ¥ 2, 75000
PL = § 4,500.00
NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRATISTA | COSTO TOTAL HORAMAQUINA | § 48,096.93

_55-



A N E X 0 % 3.

mﬂmngaspmmcmmL CARGOS ] FORMILA ] CALCELO ]cosm«mmoJ ‘
PRECIOS UNTTARICS . = e
Y CONTRATACION DE OBRAS DEPRECTACION | D= Va - Vr | D= 160'000,000 “ 16'000; 000 $.9,600.00,
Ve 15,000 ST
CONCURSO NO. _ANEXO % 3 w | INVERSION I= (Vatvr)1 1=(160-000,000416-ooo,ood)izo- $:8,800.00
FECHA _JULIO_20, 1988. o 2Ha 2 (2000) R
MAQUINA CARGADOR FRONTAL || - | SEGUROS = (Va+Vr)S | S=(160°000,000+16'000 ooo) 075 '$ 1,100:00°
MODELO ___ 165 DE 60 - 2 Ha Z (000 - R
POTENCIA MOTOR ___ 60 w | ALMACENAJE A= Kab A= —_— o ame
afos pE UsO ——— i )
MANTENIMIENTO | T= @D T=  (0.40) (9,600} . 3,840.00
va = $ 160'000,000.C0 SUMA DE CARGOS F1JOS POR HORA | $ 23,340.00
Vr = § 16°000,000.00 - =
v - bty w | COMBUSTIBLES | E= c Pe E< {0.20) (450) (60) (0.80) | $ 4,320.00
Ha = 2,000 hrs- 5 ‘ -
i= 0.20 2 _ _ ‘
1z pore g LUERICANTES | 1= a PIL 1= (0.531) (4500), $ 2,389.50
Ka = 0 [ :
Q = 0.40 A | LLANTAS L= VI L= 3'000,000.00 $ 666.66
¢ = 0.20 TR T as00 : ‘
Pc = § 450.00
a = 0.531 ‘
ST §  4.500.00 ' SUMA DE CONSUMOS POR HORA $. 7,376.16
ViI= § 3:000,000.00 ¢ | OPERACION o= so 0= 22,000.00 s 2,750.00
Hv = 4,500 hrs. LB H 8 :
So = % 22,000.00 o &
H = 8 hrs. ] ° SUMA DE OPERACION POR HORA $ 2.750.00
[ NOMERE Y FIRMA DEL CONTRATISTA 1 COSTO TOTAL HORAAMAQUINA | $ 33,466.16
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A N E X 0 % - 4

mnﬁmmml CARGOS | FORMIA ] CALCULO - | COSTO-RORARIO |
PRECIOS DNITARIOS _ o — oot

Y CONTRATACION DE OHRAS DEPRECIACION | D= Va - Vr | D= 55'000,000 = 5'000,000 .- | $.,4,950.00

Ve 10,000 , RS

CONCURSO NO. _ANEXQ # 4 w | INVERSTON I= (VasV)I | I= (55'000,000+5'000,000).20 '|'$ ~3;025.00

FECHA _JULIO 20, 1988. o 2 Ha 2-(2000).. SN BRI

MAQUINA _CAMENA DENTRO + | sEGURGS S= (VatVr)s | S= (55'000,000+5'000;000).025°] §; 378,12

DE CARRETERA, DE 10 m3 - 2Ha 2 (2000) ey

MODELO _ F_350 . | ALMACENAJE A= KabD A= —_— L e

POTENCIA MOTOR __ 60 . ) -

AROS DE USO __NINGUNO MANTENTMIENTG | T= Q D T= " (0.40) - (4,050) s 1,980.00

Va = $ 55'000,000.00 SUMA DE CARGOS F1JOS POR HORA | §.10,333.12

Vr = $  5'500,000.00 o | COMBUSTIBLES | E= ¢ P E= (0.20) (450} (60) 0.80) |$ 4,320.00

Ve = 10,000 hrs- > , ‘

Ha = 2,000 hrs. o

i= 0.20 & | rusRICANTES L= aPI L= (0.411) (4500) 3 1,849.50

s = 0.025 8 S -

Ka = 0 & ‘ .

Q = 0.40 LIANTAS Li= VII LL= 2'100,000.00 “1% 1,050.00

C = 0.20 £ 2,000 :

Pc = $ 450.00

a = 0.411 E CO; C

S SUMA DE CONSUMOS FOR HORA $ 7,219.50

VII= §  2°100,000.00 o | OPERACION 0= So 0= 20,000.00 $ 2,500.00

Hv = 2,000 hrs. 5 H 8 ) )

So = $ 20,000,00 5

H = 8 hrs. sEE 3 SUMA DE OPERACION POR HORA $ '2,500.00

A

NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRATISTA { COSTO TOTAL HORA/MAQUINA J $ 20,052.62 ]
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AN E X O ¥ 5

COMITE DE ESPECTFICACTONES CARGOS ' FORMOLA I CALCDLO COSTO-HORARIO
PRECIOS UNITARICS v

Y CONTRATACION DE OBRAS DEPRECIACION | D= Va - Vr | D= 62'000,000 - 6'200,000 $ 3,720.00 -

Ve : 15,000 .

CONCURSO NO. __ANEXO # 5 w | INVERSION = {Va+Vpd1 | I= {62'0Q0,000+6'200,000).20 $ 3,4i0.do‘

FECHA _JULIO 20, 1988. o 2Ha 2 (2000) L

MAQUINA TRACTOR AGRICOLA | + | SEGUROS S= {Va+¥r)s | S= (62'000,000+6°200,000).025 | $ - 426.25

CON_ARADO DE 3 DISCOS - 2Ha 2 (2000} :

MODELG 185 o | ALMACENAJE A= Kab a= — puaEy

POTENCIA MOTOR ___ 80 . ;

A0S DE USO __NINGUNG MANTENIMIENTO | T=' Q D T= .(0.40) (3,720) $ 1,488.00 |

va= $ 62'000,000.00 SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA | $ - 9,044.25

ve = § 6°200,000.00 COMBUSTIBLES | E= ¢ Pc E= . (0.20) (450) {80} (0.B0) |.§ 5,760.00

ve = 15,000 hrs. a [ R 4 . ' .

Ha = 2,000 hrs. é

Lz 8- Z | LUBRICANTES | 1= a BT 1= (0.589) (4500) ls 2,650.50
= : g .

Ka = a el .

Q = 0.40 & | prantas Ll= VII 1= 3'000,000.00 ‘1's  ess.66

¢ = 9.20 v 4,500

Po = § 450.00 . _

a = 0.589

BC 8 1.500.00 S5UMA DE CONSUMOS POR HORA $ 9,072.16

VII= § 3'000,000.00 . | opERACION 0= So 0= 20,000.00 $°2,500.00

He = 4,500 hrs. 2! H 8

So= § 20,000.00 I

H = 8 hrs. ig 5 SUMA DE OPERACION POR HORA $ 2,500.00

NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRATISTA [ COSTO TOTAL HORA/MAQUINA [ $ 20,621.41 l
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