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I H T R o D u e e I o H( 

' '.' . 
Tradicionalmente el estiércol ha sido utilizado como fertilizante sin .:esta~;· .. ·a~ki~~~eri·~~ 
tratado, por lo cual los elementos básicos aprovechables eran recllme~t~ .redu6iao·~:. 
Sin embargo. dada la necesidad de un incremento desmesurado en l;~ p~?d~~¿i.6~·'.'.~~~-~{'~6·1·~·;> 
fue necesario el uso de fertilizantes químicos a base de fósforo, .nitra'tOs':>y;.~~~O·~··~·~~~~-·:·: .... . 
Este procedimiento en gran escala resulta ser más económico que .el manejo::~:-a·{~p·~~~i.dn· .. . 

.. . ,;;',''. ·.; ..... .! .. ·:.' 
del estiércol. Todo esto motivó un cambio en la industria lech~rcC :al aumentar ,'i'a? dé'-' .. ··· 

manda en productos animales. :. ·:,.·: '·..: 

Originalmente, los animales eran alimentados en pastiza1es y agOs·t..adéroS~. ;··f~-~r~~:'. 
nados con el fin de reducir los costos de operación y aumentar ia: eÍÍ.bienc·~af!.~ñ ·ia·· ·con-· 

versión alimenticia. :i .• •. ·.•.•· .. ·:, ·, 
1 

,. \ ·'. ' 

Hacia 1978, más del 67% del ganado de abasto del centro., de ia' ·.~·~p1~.b~~~~·a :~.~~i~:~~·a.: .. ~i:Ov~-:· 
nía de corrales de engorda. Debido a esto, el. alim~:n~~·: ~~·~~~.~::.'.~:~·~1~~'ic:Í~ :~d:~.Ji1';: 5~~ .. 1t .. ';aa .. ;:,n,:'.,gc'~.·ªa~~.n5-.i~:~~ '. 
resultó insuficiente y surgió la necesidad de traslad~~l~··d~~ci~'!:Q·~·¿ri·d~~·~' ... 

los centros consumidores. Con lo cual el estiércol quedaba ··a~p~~.i~,~~-~: .. l~.C.~.i~.~~-~e·~.· 
dejando así de ser un fertilizante valioso. · =;. 

Debido a esto, los métodos de almacenaje y manejo del mismo se:id~~«~u{d'~~b·ii:i:r~~~l.f~~a·~ 
ser uno de los grandes problemas de contaminación de agua, mosca~ ~ p!Jlv~;~·;··.~~~r·~.: '~~~~~, 
mísmos que deberán ser resueltos sin que esto signifique una erogación cOSt'Os·a·~ 

. ;,; .; 

El manejo del estiércol es uno de los problemas que más afecta la explotaCión p~é::ua.ria-·, 
ya que es necesario tomar en consideración todos los pasos que int~rvie~en .-du~~Ote,. t~do 
el proceso, hasta su uso final, como son: recolección, transporte, almacen.amiento· y pro 

cesamiento .. 
-1-



Dichas etapas deberán formar parte, necesariamente, de ~os: pro:9~,~.~~s< de.,Pl~ne .. ación, 
construcción y producción en cualquier empresa pecuaria~· 

Con respecto al uso final del estiércol y su mejor apro,j.echamielitó; ·se "Prc:>"PO?ie sea 

utilizado en el sistema de riego 03, ya que este es el rec~ptor.'.:d~ l'~S, agu~s;.rle9.ras 
del Distrito Federal. 

El objetivo principal de este trabajo es proponer el método más conveniente par~ el 

tratamiento del estiércol por medio de la utilización de maquinaria de constrllcción 
pesada, producido en la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo., solucionando así el problema 

ecológico 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 año, 

desde 1895. 
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C A P I T U L O I 

Cl\RACTERISTICAS 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, producirá aproximadamente 

37.37 kg. de heces y orina al día, equivalente al 8.3% de su peso corporal. De esta 

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

CUADRO l. Composición aproximada del estiércol producido por una 

vaca de 450 kg. de peso, alimentada con una dieta ba­

lanceada adecuada. 

Sales minera1es 

a) Nitrógeno 

b) Fósforo 

e) Potasio 

d) Otros 

Materia orgánica 

Humedad 

T O T A L 

La relación heces-orina es de 70%-30% 

945 kg. por metro cúbico. 

Porcentaje 

0.59% 

0.19 

o.53 2.50% 

Peso 

0.22kg.' 

º'-07,' 

0~20 

1.20 '0;45 i: 

~:::~i 1 • 'C" 'I, :!,5:¡20~g, 
i' .,., /i• 1 :'•31:C~7!<9-

____:2]::,:~·::· :·~·p<·. it~:-~'tEl~f"-: -~--~::::~t,.": 
' " ~-;:· 

, ioo:oof .. · :;:::; '!.,, ?;¡~,;~p11<g: 

respectivame~~e; ~ ~,; ~;~~¡{~~'ci proinédio es de 
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La distribución de materia seca, nitrógeno, fósforo, potasio y calcio.en las.heces y 
orina para ganado lechero, con un régimen alimenticio balanceado segú-0 ·'schollenber, 

es como sigue: 

Sales minerales " en heces ~ en orilla 

a) Nitrógeno 47.6 52.4 

b) Fósforo 97.3 2.6 

e) Potasio 29.6 70.2 

d) Calcio 96.6 l. l 

Materia seca 67.5 12.5 

Por lo que respecta a las propiedades orgánicas, 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 

volúmen de la materia fecal orgánica está conformado por microorganismos no patógenos. 
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C A P l T U L O l l 

METODOS Y SELECCION PARA EL TRATAMIENTO DE ESTIERCOL 

Los sistemas que tradicionalmente se han utilizado para el tratamiento del estiércol, 

incluyendo la cuenca Lechera en cuestión, son los siguientes: 

al Manejo del estiércol en forma líquida, con humedad del 85% al '97%,·sin contener 

paja ni otros materiales frecuentemente utilizados. 

b) Manejo del estiércol en forma sólida, con humedad del 20% 'al· ~,0%;, 
condiciones mencionadas en el inciso anterior. 

Cabe mencionar que el estiércol con impurezas, como la paja, 

estiércol sólido, aún teniendo un 90% de humedad. (Los rangos de humedad, ·y~ Por··.:'Cotl'.~ . .' 
siguiente su consistencia, se encuentran enlistados en el Anexo No. 1) 

En cuanto al estiércol en forma líquida, tenemos las siguientes maneras de manejo~ 

1) Lagunas de Fermentación 

2) Fosas de Oxidación. 

1) LAGUNAS DE FERMENTACION. (véase fig. 1) 

En este tipo de lagunas existen dos fornas de fermentación, la aerobia y la anaerobia. 

La laguna aerobia, en nuestro caso específico, es el almacenamiento de estiércol. lí­

quido, en un recipiente, en contacto directo con aire, ya sea en forma natural o por 

medios mecánicos. 
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En este proceso de fermentación se evitan los olores féh1d'o·S . .:Y Qas·es ·dañinos; "'y~ que ,,..-. _, 

existe aire suficiente para mantener la aerobiosis. '[··:¡':( ii' 
1 : ' "'. ' : : : ' - • - ' • • 

Para que no se pierdan las propiedades químicas y orgániCas· de1:t~~:f:i~~~~l;~.-en-~:diCho 
tipo de fermentación, es necesario estar alimentando la:· ¡·~~'~ri·~ :·c;;~'./'~';:iii~66;i !'flb; 'fer--
mentado y aire, permanentemente. ·''"·-· .: ···:::'.:\:,~::.:j:if:-'.'.~->:<:;~-

La laguna anaerobia es el almacenamiento de estiércol lÍq~i~~·. ,·~j':!tl~;8i1i~~·t~} siri 

la necesidad de aire en forma natural o por medios mecáni~6-s ::·pa:~a\:~.i~_:d~.Cir·:<·Í~·::f~i:n\~·ri.-

~:~:~::d:e::l ~::d:a:::a e~~~o:::. la utilización del área es menor ~k¡,á 1,;;J. ~~11() volúmen 

; : '1'!! ¡' ;'. .··.. ; ' ~ -
··;: F ¿··:· ·:. . ./:, , 

Es por esto que la mayoría de las veces no se logra una degi:adacion.: ri~mogenea en .la 

laguna, además de requerir 2. 80 metros cúbicos de agua por ·~aa~ :_J'·L·5· .-~g-~-.-~-~ ·'."e~t.iérC01· 
utilizado (equivalente a 450 kg. de peso animal). 

MODO DE EMPLEO DE LA LAGUNA DE FERMENTACION. 

Al ser utilizada la laguna de fermentación por primera vez, deb~~á ,~·~~ llenada" a ra~~óri' 
de 3.12 m3. de agua por cada 37.5 kg. de estiércol. Ya est~n~-~·~·~~/f.~_~6~ó,~'~i:-~-~-:'~ebE!'.-~~­
ner la precaución de añadir el estiércol paulatinamente, con· e1· firi- .de '1_ograr·_ .. una ·acli. 
matación bacteriana adecuada. En esta forma, la alimentación 'deb·~~á · 1!'s-~r\·a·¿,~·,:.~~~(-Ae·~~ .' 
pacía en cuanto mayor sea la temperatura ambiente. 

2) ZANJA DE OXIDACION. 

~ ' : ' . 
La zanja o fosa de oxidación se compone de dos partes fundame~tat.e~ que ~~n·: un calia1' 
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continuo, abierto en forma de óvalo, y uno o 

a su vez, hace circular la mezcla a 

sedimentación. (véanse fig. 2 y 3) 

Normalmente no existe un tanque de sedimentación 

zanja tiene un enrejado que detiene 

grande, alambres, 

eficientemente. 

El desperdicio deberá estar flotando para 

separado cuando no estén en movimiento. 

Después de la zanja de oxidación, debe existir 

que el afluente clarificado 

en una vía natural de agua. 

Cuando la zanja de oxidación se encuentre 

en cuenta la concentración de los sólidos 

en un sistema cerrado, para mantener 

VENTAJAS DE LA ZANJA DE OXIDACION. 

Es un proceso inodoro, a excepción de cantidades 

olor a tierra que originan sus componentes. 

Pueden manejar cargas fuertes repentinas, una vez 

adecuadamente, sin alterar el proceso biológico. 

La zanja de oxidación es un proceso relativamente 
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El proceso se adapta perfectamente a1 piso ranurado, lo que ahorra costo de mano 

de obra y elimina bombeo extra {del lugar de producción al lugar de tratamiento). 

La zanja de oxidación y la laguna de fermentación son dos formas de trat·a~:·'é1; e~tÚ!~C¿1 
que, aunque son adecuadas para su buen manejo y obtención de un· fertiliza.nte.~.~e .. j::al~dad 
para los suelos, se pueden sustituir por el manejo del estiércol e.rudo, es' d~~ir,·· ~-in 
ningún tratamiento previo a su uso como fertilizante. Sin embargo, pre~erl't~·::al~~-~~-~-. 
inconvenientes como son la acidificación de los suelos y los riesgos de pér~~da 

cultivo por mala aplicación, ya sea en forma líquida o sólida. 

FORMAS DE APLICACION DEL ESTIERCOL LIQUIDO Y SUS POSIBLES RIESGOS. 

a) su incorporación a través de un arado y una pipa;, ia·cUal.s~:debe. 
a una profundidad no menor de 15 cm. para evitar malos o~~re~, ~.':::~.~.~:~~:.~~:~~.i.~~~.~;~~·;_:·,~~-7::>:: · 
sectas. (véase fig. 4) 
La limitación de este tipo de aplicación es que únicamente· .. ·.se ·~4:e·:~1~·,;·~h~~~-fE~~;·: .. ;d:~ii~~~-::i.~.: ::.,. 
capa arable sea de U!l espesor mínimo de 40 cm. En cascJ dé: _.n(;·.,~~~:,:~·b.~~:.~9~.:·:~.ri~~:'~~:?~~·n.~~.:~: 
dad de 15 cm., es casi seguro que el cultivo próximo inmedi'at.~ 1 ~.~'.~~~~::;~~·~~'.~,~~·~·:.:~.~~.:{~·u·.::-·.· 

b) 

1 a res. .': :;;1 ·=·.~:)j~·;'. - ~ ':t~:;fi<":.;:: ·! ·: ,-:~ , .. _ . 
; : ~ ;,, ~ '.i'. ·,, . . . 

'. '·'; '·'. ': ·.! :.::,· <:·-: -,·,·'·',, .• •• :._~; .• · •. :.·.'.-.· •• ~· .. ;·; 
·. '-·" ,•;: ·.~:. - - --Fumigación por asperción. 

Consiste en bombear el estiércol a usarse, a través de tUb.~Fí~ ~.: .~~~~?-~jl~?ü>:~:·~~ll ·e( 

agua de riego para poderlo expandir, teniendo como inconvenien~~ :~~· ai~~; -~~.s .. ~~'.ª,~-~~ª su 

aplicación {véase fig. 5). 

c} Irrigación por medio de pipas-tanque. 

El material tratado es bombeado a una pipa-tanque, en la e¿~¡· s_e·:-~ra-~~Po~ta. e~t~ 
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FIGURA 4 IHYECCIOH DE ESTIERCOL POR M!DIO D! ARADO 



flQUR A .O IRRfQAClOH POR ASPE.RSIOH 



material al campo de aplicación, esparciéndolo en· capas muy delgadas. El inconveniente 

de este método es la dificultad de su aplicación ~omogénea (vé-a~e fig, •. ~> ". 

Es menester hacer notar que para la aplicación del 

contar con una humedad mínima del 90%, lo cual nos 

transporte. 

debe 

MANEJO DEL ESTIERCOL EN FORMA SOLIDA. 

Este manejo se logra transportándolo sin de 

proceso y almacenamiento, al lugar de su utilización. 

Dicho manejo sólo presenta variantes que se deben a las condiciones propias para cada 

explotación, es decir, el estiércol puede ser recolectado por medios manua1es~ donde 

el operador se auxilia de una pala y una carretilla; o por medios mecánicos, a t~aVés 

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

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

Una vez recolectado el estiércol, éste se almacena totalmente en el establo éon el fin 

de programar su evacuación y transporte al área de tratamiento. Este almacén· temporal 

deberá tener 0.043 m3 por vaca, por día de almacenamiento. El piso deberá ser de con­

creto o algún otro material firme, con 2% a 3% de pendiente para permitir un ~uen ·are­

nado de los líquidos propios del estiércol, mismos que serán conducidos al sistema ge­

neral de drenaje. 
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FIGURA 6 IRRIGACIOM POR MEDIO oe PIPAS TAHOUl 



FIGURA 7 ESCREPA AUTOMATICA 



FIOUAA 1 TRAS CAVO 



TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL PARA OBTENERLO SOLIDO. 

Secado al sol y vienLo. 

Este método es adecuado para explotaciones leche.ras··'intensÍvas; cu'y'a:;·s.it_uaCión, geB_ 
gráfica permite una época seca de 5 a 7 meses. E1 P~~~~S6 .:¿;~rii~ _i:1 ·~·~i: es 'intiY: ~:~h:~iJ.:1·~ }". 
se describe a continuación. - ,_¡ :<:::::::;:<~· >~·:·· 

El estiércol, por deshidratarse, deberá ser extendido 'en ca~~k. *~1y:~·;J~6·~~-~; ~~:á: -~~t~~~-
5 cm. y B cm., con el auxilio de un tractor provisto de una cuchil.~i!l.·.: -~r~: -~-~·~r0 '~-~-~9~~~ 
da la capa de manera uniforme, se procederá a pasar una rastra cultivador~- ~~bre.'d~cha 

capa a fin de voltear el estiércol, exponiendo la capa húmeda ai ·sol.:·.:R~·pi:~i~hdO: e"Ste 
,, ··, '.'·,· -. 

proceso una vez al día. En días extremadamente calurosos, se procurará 1 ~~P.~~irl:,o.:,cuan-
do menos una vez más, para acelerar la deshidratación. 

,:,: 
Al secarse la capa de estiércol, será compactada con un rodil.l.O apl.an,adc:>:~· ,~~~~~.~~d~ ·~C?r 
un tractor. En cuanto el estiércol sea compactado, se procederá a aplic~~-· ó~~~·,:6-a~~ · ·~ 
para repetir el proceso. Cuando la capa seca alcance 1.00 m. de altura, :se ... :aebeiá''.-for­

mar una pequeña pendiente para evitar encharcamientos que propicien 1a f'f'1·tr.~c~ó~. ~f~.: 
agua y la rehidratación del material seco. 

Un factor muy importante para impedir la filtración de líquidos y contribuya.'· a·.ia· fun..:­

ción que desempeña la pendiente, es asegurar que toda la superficie ocupada po~ el.es­

tiércol sea transitada por los vehículos que realizan el descargado, dispersión y.vol­

teo de estiércol húmedo, lográndose así que las capas se compacten aún más, de 'tal ·fa.i 

ma que no sea posible introducir la punta de los dedos, y que con una precipitación 

pluvial de 43 mm., sólo se filtre el agua a un máximo de 20 cm. en la capa de estiérco1. 
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Cuando esto suceda, se procederá a redeshidratar el estiércoi,-h~me'db '.por -:~edio =de la 

rastra cultivadora. Si está próxima la venta o des~~oj~-:~-~~-.·~~t~5~~1;_:··~~-~-~·-~aó_-,.··~-l ~~.Q. 
ceso de encostalado del material comenzará por la parte :1nr~r:~6r;: q~~'..'~~~a·-.de~hidrata­
da, acasionancto que ia porción húmeda se cterrumbe y se mez·c1~;if:~~.:;~~7:/~~~.e~.i·_~1\Secp:, --
bajando así su porcetaje de humedad. · ('.¡;· 1·-

.·- .;);"·~·;;~:+·:· ~<1i:: ;::·.:,;·~·:: '. ;~ 
En la parte baja de la pendiente del montículo de estiércOi secó~··-.·e~S._,:~~besario ·,9º!1s­
truir un canal para colectar el escurrimiento que se f~~·m~~á ;!~~add'~hi~Í-it~;~~'.)-· 1 ·~1;~eS-
tiérco1 seco permanecerá en el montículo seis m<,ses antes, de isu:, m~~~,ª~?,,,:1:",···,'.,:~-~~~t}Úia-
ción en campos agrícolas. .- '}, . .. , 1;:, , . 

,. '. ; :"if:. ;~: j> t ·~~·.~ : ;').' .. · ·, 1' .,. ;...:-,' 

Dicho sistema requiere de O. 39 m2 por vaca, por día, aproximad_ame~.~~J. ~~~~:~.n-~?~'..~~~. 'cuen.:.. 

ta que el estiércol se esparce en capas de 7.5 cm., reutilizando· e·l es!>ació. d~a·a ~;,··días; 
así mismo, se considerará un 30% ele superficie para circulación y dr~n-~

1

j~·~-

Sistema R.A.M. (Recycled Aerated Manure) 

Consiste en inyectar aire a través del estiércol, provocando la evaporación del agua 

presente. En este sistema, el estiércol se saca del corral dos veces a la semana y se 

amontona sobre una superficie que tiene una red de tuberías perforadas por donde se i~ 

yectará el aire producido por uno o varios compresores, según el volúmen a tratar, pe~ 

maneciendo el estiércol fresco, ya que se interrum?e el proceso, por lo que deberán 

existir otras áreas iguales para acumular el estiércol y posteriormente, tratarlo. El 

material tratado puede utilizarse como cama o como fertilizante en el campo. 

(véase fig. 9) 
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Deshidratación de estiércol por Hornos Rotatorios. 

Este sistema no ha sido ampliamente utilizado para deshidratar:, estiérCol·,-de. bovino, 

sino que se ha empleado para deshidratar ga11inaza, alf'ai'fa:,· :~~-~tz:,·;t~i~c;'> :mdC~'bs:-'ai'i;-
mentas y materiales. 

neizarlo añadiendo agua, luego, conducirlo a la cámara d~1 ·~.~~~o.·q~·~·:·-~.~~,:~;~~·~.~:~~·~~·~·-,~Í. 
vidida en tres secciones por las cuales pasa el estiércol, j.un

1

t~ ·:~~~, ~¡:·~"~fre>d~i:i~~;e· 
:.·,~::> ;· 

generado por el horno. :]' 

Es necesario tomar en cuenta 

_·...,:· 

que el calor producido, y por lo t.ant~ :·e({: ·6X:íg~rlO'.:. y ·e1 

combustible requerido para la flama, estén regulados de ta1: fÓ~m~·:.c:i~~'.~e{ e·~tÍé:Cc~l se 

deshidrate antes de tocar las paredes del horno. Por su pa~t~,·· é,i -~~~~~, deber'á .. ·trab!! 

jara su exacta capacidad, ya que solo se pueden secar entre a'\~ón/:~\10 ·ta·n. ·p·ar~hora, 
por horno, en su versión más grande. 

Todos los gases y partículas de polvo que se desprenden dur.an~-~ ~·~y·~~¿·a,d'~·~· deberá~·· de 

ser incorporados al estiércol, mezclándolos con el aire cal,ie'n'te :9~~: 

vés del estiércol (véase fig. 10). 
·~'./,:i 

Método Terex-Cobey. ':'~<V 
.>..:::'.~~-:- ",· ' ' 

El estiércol que llega al área de tratamiento en los camiones de. vo1"te:a·; :·és'Jae~Ca~ga:ao 
formando hileras de 2. 70 m. de ancho, por 1.20 m. de alto, dej~ndo la~ hile~a~>d-~limi­
tadas para reconocer el estiércol de cada día, y en esta forma co'nt~'oi~-~ :~1 · p~~c~~~~ 
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FIGURA 10 DESHIDRATACION DE ESTIERCDL POR HORNO ROTATORIO 

l. CNlmador Z. Etllladaa di olr1 fruao S. Entroda O. Htltrcol 

4,t4orno rotatOf'lo a. :Salida dt inaterkll tratado 



Dicho proceso consiste en voltear el estiércol en forma periódica>·a·::fJn/ae: conservar 

un equilibrio en la relación humedad-temperatura-sólidos vo1áti1es'.', 'que ~~~mi~~ la oB, 

tención de un producto final con las siguientes características: --·.:' g:;,f' J:~;.: -
un humus orgánico inodoro, 

no atractivo a roedores, moscas y otros insectos, :..<>'.'--' ::: .. , 
con un contenido de humedad de un 30% a un 35% ,- (~·~·t,~ ,··~:~_~c;·~~;'áje·· de 

humedad está condicionado a las características am~i'~~~ .. ~~eS ~Y.. ~ ,;1~ 
duración del proceso), 

con un PH alcalino del 9.1% al 9 4% ·, '" ·· ·,---

con una reducción del 33% de sól~do~ volátiles i~i\~{'~i~·1-~: 
con una temperatura final de 40°. 

Se puede considerar un producto exento 

ceso surge una pasteurización debido a 

de elementos patógenos, y~ que~~~~~t~~l pro-

que las temperatuas :ini~i~i~~,n~·e;~·~ó~:-:··~-~:: _6·6~. ' 

Para el control de las constantes antes mencionadas, se requi~re · Ur1:i~:~·~Í-~eo ·ai·~i·i~' · 
durante los tres primeros días; un volteo cada tres días, ~ pa~~i~./~e.·-'~~a· S_É!gü~dª.'-:'s'e·­
mana, hasta conc1uír el tratamiento. cabe señalar que la periodici,da:~. de los 1 volteos 

depende de las condiciones climatológicas. (Véanse fig. 11, 12, 13, 14 y 15) 

SELECCION DEL HETODO PARA EL TRATAMIENTO DEL ESTIERCOL DE LA CUENCA LECHERA EH 

TIZAYUCA, HGO. 

El tratamiento del estiércol en forma líquida 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 Último del estiércol, siendo éste el sistema de riego 03, 



FIGURA 11 
COMPOSTER TER EX - COBEY 



FIGURA I? SE 0[9CARGA EL EST!tRCOL EH HILERAS DE LZOcn. a L2in. DE. ALTO. UNA VEZ HE.CHO ESTO EL TE.R!.X COBE.Y 

COMPOSTER PROCEOERI A Wl.TE.AR EL EST!f.RCct. Y COLOCARLO EN UNA HILERA PARALELA A LA ORIGINAL. 



FIGU1'A 13 SE COLOCA UNA H!LEIU .O! ESTIEACOL EH EL LUGAR DONO! gE COLOCO LA PR!NERA ~ILERA "( UNA VEZ QUE EL ':'A.lCTOR 

HA NOV\00 TODA LA HILERA ORIGIHAL., E!TE PROCEDE.AA A MOVER L.A SEGUNDA HILERA, COMO LO MUUTIU, El. TAAC • 

TOR PUHTf:ADO. 



FIGURA 14 t4- CCHCLUPI LA OPERACIOH DEL TRATANIENTOr EL ESTlERCOL SE DEPOSITARA EN UN AREA CE ALHACEHAMENTO O SE 
TRAH~PORTtRA A UHA PLANTA DONDE 5! LE PASARA POR OTROS PROCESOS PARA SER PUOTO A LA V!.N TA. 



FIGURA " EN ESTA LAMINA SE OBSERVA UH CORTE VERTICAL QUE INDICA QUE EL ESTlfRCOL CONFORME AVANZA SU 

TRATAMIENTO, AWEKTA SU DEN31DAO. 

\.. .. 



cuya distancia promedio es de 95 km., lo cual representa un-inCremento notorio en el 

precio del estiércol tratado. 

2) La necesidad de agua para procesar el estiércol de 31'•423:cabez,asi,' e~';de_,,9,B,039.76 
metros cúbicos, es decir, un promedio de 3.12 m3 por cabeza. 

·\:;:_·;:·f ;J:,::~;!· ';:'."-.'\{?<·:::::· ·:¡¡·(~~ 
El suministro de esta cantidad de agua resultaría verdaderamen~e' difí~il,: .. Y~J:clüe ·el 

Valle de Tizayuca se encuentra situado en una zona vedada·'para· ii~-:-p~~:~·~i·:~:¿;:i~6ii~-;d~: pozos 

acuíferos, puesto que las perforaciones afectarían al gastO-efl i:~-~--h~~:~§~'./F~~~'~;;f~~-f~-~ji,:~:~+­
ción del Distrito Federal. 

3) Se corre el riesgo de que se produzcan filtraciones, 

feros que proveen en el D.F. 

En la Cuenca Lechera, el manejo del estiércol sólido no es factible 

tado. 

Dentro del tratamiento sólido, es decir, con un 35% de humedad máxima, desc~rtamo~ el' 

sistema de secado al sol y viento porque la cuenca se encuentra en una zona donde la 

precipitación pluvial es de 600 ~m. al año, por lo que se perdería mucho tiempo e~ lo­

grar su secado Óptimo durante los meses de Junio, Julio, Agosto y Septiembre, represe~ 

tando éstos la tercera parte del afio, reflejándose 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 costosa y compleja, debido a la cantidad de 

estiércol que la cuenca produce, siendo ésta de 1,178.35 ton. diarias. 
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Analizando todas las características de la Cuenca Lechera y de n~estra' planta procesa­

dora, se propone la conveniencia de la utilización del métod.o Terex:-co:~ey-, porque: ·1a 

inversión inicial puede resultar nula debido a que el equipo a emplearse es relativa­

mente común, y se puede rentar en la cantidad necesaria en base a ·su rendimiento, y 

cuyos gastos pueden ser sufragados de inmediato por los consumidores (agricultoreS 
del sistema de riego 03). 
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C A P l T U L O l l l 

PLANEACION DE LA PLANTA PROCESADORA 

'l ~ . 

1~' ,.· ¡ :.: 
Para la planeación de la Planta Procesadora de la Cuenca Lechera ... d_e:.~.:i:~z~-y~~~ -'·. :~go., 

:. -J' :~. ~ ... 
se cuenta con los siguientes datos: ,1 ,. 

-~:> ;\· .. :j~;~.· -.> ' ;:ji 

1) En la zona de la cuenca, se tiene una precipitación pluvial d~ (Ú¡ef ~~::\a~ 'añ,o, 
lo que nos indica que el drenaje de la planta debe ser muy efiq1eri~;:~-~··j5i~·~6-~\ph~-.:i~- -- " 
cual se propone que dicha planta se construya en donde se tenga ~nc:l_jf~:~~,~1~~:~-~-'~:~t~~-! P.or 
lo menos un 5%, y no más del B%, para evitar que se erosione. 

2) Los camiones de acarreo de la cuenca a la planta, son de 8 

cidad, lo cual nos da un diámetro de 2.70 m. en su descarga, y 

3) El proceso durará en promedio, 35 días a partir del día en que 11-~gµ~'. :_~~-; ~·~·~:~~r.:.. 
col, al día en que se distribuya. 

4) Se requiere de una superficie 

397.68 ml., debido a que el gasto 

proceso. Siendo que 1,178.35 ton. diarias, entre 8 ton. por viaje, ·ri~~~Ja~~ i47~29 
viajes por 2. 70 m. de diámetro, por viaje, resultando una área _de 4~'24 ·ci2_~----~~-~:~_ñ;~~·tj_ 
plicada por 147.29 viajes, nos da un total de 624.67 m2 diarios, duran~~-'.3~:.~{~~1-de . 

proceso. 

5) El estiércol ya tratado, disminuye en un 20% de volúmen. 
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Una vez expuestos todos los requerimientos de la planta, .. se Prose~e a' la localización 

del terreno más apropiado para su construcción, en cuanto ·a ~~'- di~.t~·J~iá·!.a' ~~a· cuen~a· 
lechera, orientación, costo, etc. (véase fig.· 16) ,.,:_., 

.,, /• ,. 

En este terreno se cuenta con la pendiente requerida y e1 .. dl'.~.~~je.;.:~~·6::~~·~,~·Í·ci·/ . Eri .;cuan 

to a costo, se consideró el más económico de la región, ya ci'ue; ac~:~~~i~~~(~.:·n:~f ·:~.i.~~~ ;- , 
utilización alguna (véase fig. 17). -;.:·r·' 

El terreno se encuentra dentro de la 

estableros pagan para la limpieza de 

distancia que se contempla en ~l c~~U; ~1l~ ~jos• 
sus establos, por lo que. e1 :~o~t~ J~: ~·¿~ire~:- del . .,. -

estiércol. de la cuenca lechera a la planta procesadora, es nulO debido,a lo,que;nues-

tro costo de proceso se inicia a partir de la llegada del estiérco1 .. '_a l.a ~pi~nt·a:: ~~oce'_ 
sadora. 

Otro aspecto importante que se contempla para la localización ··ae 1a>~1~h:~'-~:/ 'es. e1' ac­

ceso, que cuenta con un camino de terracería accesible durante. tocÍ.~:'(~i.~añ~. 

Finalmente, una ventaja más del terreno propuesto, es la o_rientaci~~, ya_q;i~, .como,se 

muestra en el croquis de localización, la Ciudad de Tiza yuca, - Hgo. :i Y la.<zona, ;industrial 

se encuentran al norte de la planta, y los vientos dominantes sopi~'~·· a¡¡;i n~rt·e·,·, éstos' 

alejarán cualquier tipo de olores y de insectos de la Ciudad y Cie .. ~.·a i~ri~· '.induStrÍ.al. 
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CAPITULO IV 

SELECCION DEL EQUIPO 

Para lograr una selección óptima del equipo, es necesario conocer con preci~ión la 

cantidad de material que se removerá, cargará, acarreará e incorporará a la ·tierra. 

Estos factores se han analizado por separado, puesto que para cada uno de ellos se 

utilizará maquinaria específica y distinta. 

1) MATERIAL A REMOVER. 

Legarán a la planta 1,178.35 ton. diarias de estiércol, convertidas en m3·a razón 

de 0.945 ton./m3, proporcionando un ingreso diario de 1,113.54 m3. 

Otros aspectos que debemos considerar para el cálculo del material a removerse, es 

la disminución en el volúmen y el peso del material, por la pérdida a.e-' humedad, qi.J.e 

sufrirá una disminución hasta del 20%. Esto quiere decir que la ~ant'idad de v'o1úmeii 

al final del proceso será de 890.94 m3 diarios. 

En lo que se refiere a la pérdida de peso por la disminución de humedad1 que va del 

90% ó 95% al 30% ó 35%, provocando una disminución de 0.63 ton. por ni.et·~~ C:~~~:~o- o:..: 

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

Habiendo analizado por completo el material a removerse, se seleccionará e1·método 

Terex Cobey. Se considerarán el peso y el volúmen promedio, ya que éstos tendián 

una transformación en forma lineal, durante todo el proceso. Esto quiere a'e~i~ 'cJUe 

el peso promedio a usarse es de 630 kg/m3 y el volúmen promedio a usarse es de 1,002.19 

rn3 de ingreso y egreso diario. 
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Ahora se analizará, según el requerimiento del estiércol,. 'cU;ántos m3 se -removerán 
diariamente: ~,;': 

a) Los primeros tres días se hará un vo1te~. dia'~i~·!~·; e.~>i~cir·, .s~. vol-

tearán 3,006.57 m3 al día. ,1 
·,!~:.:···o;;.:·}. 

b) Los 32 siguientes días 

Se voltearán 12 silos, 

de 12,026.28 m3, en la 

del proceso, se há:rá: ~n,;:;V¿=:1:~:~:~~.~:~~ia· ¡'3~· aÍ.~s.­
cada silo de 1,002. l~, ~~·,::, ~~~~-~b un 'tot·a1 
segunda parte del prOce~O_;~--"in l •.• ',\ <((: .t:·. 

.; [ ,; :,: 

sumando ambas partes del proceso, se obtienen 1,5, C!.~'.2·:'~~á~.' ·.~~-:·a :;:.Y?·i ~~·arse 
diariamente. 

i\ ... i:, ~ •.'j' ,-_ ·-'~'-;' ,'_ 

Según especificación del fabricante del Terex Cobey, se requieré -~·na-máCJ.'tú.'na··;ae' 110 .. Hp. 

para lograr un rendimiento hasta de 2, 200 m3/hr. de trábajo~- - ;'t!: >:- -~_.lf:'>'. i. >:_;·--~ ·· 

Otro aspecto que se ::onsideró para la elección de Terex Cobey·, fti'é:;~})~~~l·il_il. de· 1as­

características para las que este método fue construí do: las ·'cOrld(Ci6néS-..ae:'_ t:rabajO, 
·- .. _·,_ ., .· ·-:-i-

que son óptimas, y el material, que tiene mayor maniobrabilidad.qlle-.1a g~~"!'ª· ,' 

2) MATERIAL A CARGAR. 

La cantidad de material a cargarse está totalmente definido, por lo que se .tendrá un 

gasto diario constante, debido a la transformación que sufre durante todo el proceso. 

En cuanto a volÚmen se refiere, se cargarán 890.24 m3, según se analizó en el inciso 

anterior. En cuanto a peso, se cargarán 315 kg., es decir, se cargarán 280.62 ton. 

diariamente. 
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Según especificaciones del fabricante, con un cargador frontal d~., ~O _,Hp. y ca·p~cidad 

de cucharón de 2. 5 m3, se cumple con las necesidades de la plant~' p·r~~~·esad~ra·: 'Aun­

que para un cargador de esa capacidad no es usual un cucharón ··ta~ g"r~nde,· .. ~n- ~ste ca 

so específico, es válido ya que el peso que levantará es de 787.50 k9·.-, y --~l~ .. carg~,dor 
propuesto tiene una capacidad de levante hasta de 1,300 kg. 

·'···'· .. 

3) MATERIAL A ACARREAR. 
·:\: ~. 

El material acarreado será el mismo que el cargado, tanto en vol?men ;~cm.o. en ·p~~o, 

por lo que se propone usar camiones dentro de carretera, con una ca¡;i~ddád,:'aé''3':s, 

ton. y una caja de 10 m3. 

Por la distancia a recorrer, que es de 80 km. promedio, desde la planta proce.sadora 

hasta el sistema de riego 03, sería recomendable el uso de trailers, ... con· mayor caps_ 

cidad de carga, para abatir los costos. Sin embargo, se descarta este tipo de vehi 

culos por las dimensiones que éstos representan, de donde su maniobrabilidad y· acc~ 

so a gran parte del sistema de riego 03 sería imposible (los accesos y e1·tamaño 

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

4) MATERIAL A INCORPORAR. 

En este aspecto, se descarta la cantidad de volúmen, ya que las recomendaciones agrf 

colas indican el uso de 60 ton. por hectárea. Debido a esto y al tamaño promedio de 

las milpas, se propone la utilización de 2 tractores agrícolas de 80 Hp., equipados 

con arados de 3 discos, con lo cual se logrará un rendimiento de 1 disco por hectá­

rea, por jornal. 
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CAPITULO V 

COSTO DEL ESTIERCOL PROCESADO E INCORPORADO 

En este capítulo se obtendrá el costo del estiércol ya tratado y puesto en la planta 
procesadora, el costo de acarreo al sistema de riego 03, basándose e.n el costo por km., 
y el costo de carga a los camiones, con el objeto de cargar el estiércol, distribuirlo 

y venderlo de la mejor manera. 

Estos costos surgen en base al costo-horario de la maquinaria a 'utilizar, (Jue·· en· este 

caso será: un Terex Cobey, 

un cargador frontal, 

camiones dentro de carretera, 

2 tractores agrícolas, 

observando con precisión el rendimiento que logren las máquinas en e'l dese:~pefio de su 

trabajo. 

a) Costo del estiércol ya procesado, es decir, que cuente con un 30% ó 35% de humedad, 

con un peso de 315 kg/m3, y que haya logrado una pasteurización adecuada. 

Como se dijo en el capítulo ant~rior, se utilizará un Terex Cobey Composter de 110 Hp., 

el cual tiene un rendimiento de 2,200 m3/hr., aunque considerando que las horas ~f~c­

tivas de trabajo son de 55 min., el rendimiento real será de 16,133.33 m3/hr. Una vez 

obtenido el rendimiento real y el costo-horario, se procede a obtener el precio por·t~ 

nelada (véase fig. 18). 

La producción diaria será de 280.61 ton., que dividida entre el costo diario_ de :1a rria·-
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FIGURA IB PROCESO DEL ESTIERCOL 



quinaria, que es de $384,775.23, nos da un precio· por tonelada de $1,371.~l 

(véase fig. 19) 

b) Costo por tonelada de carga, de los vehículos que -~ra.n~~f~~-ªr~~-·-ei.,. .. estiéz::col a su 
destino final, ya sean éstos de particulares o proporcionado",s Por·:~i~ p~~~ta' •. 

··-·' ,, 

", . ·{: :,~ .:,' 

Se cargarán 280. 61 ton. diariamente, siendo el costo diario. ~el __ ca'r9~~~-~ de·· $267, 729 .• 26 

obteniendo un costo por tonelada de $945.09 (véanse fig."· 20" ~\Á.n~~¿·,.~o/ ·:ú-:~:~ , 

e) Traslado de la planta procesadora al sistema de riego 03, en ~b.a~·e·j·al ~ilometraje 

que recorrerá, así como las maniobras de carga y descarga. 

(véanse fig. 20 y Anexo No.·<4/('·" >. .::.\ :,· 
',:,::t ' i'.·.~ ·:¡· "',_. . ';>:; ·,;,, ' 

El costo-horario es de $20,052.62 

Ahora se analizan los tiempos antes mencionados, para obtener ·el~ cOSt'O 'del.. ~~i.m~i; :km.: 
'· :'·_'.'.I :·; :~ \: ,_; • 

CARGA 
DESCARGA 

TIEMPO RECORRIDO EN KM. ---

5 minutos 

10 minutos 

3 minutos 

. . ',.¡ 1 ~ ::: • : '. ' 

- ·.t ~- ~·": . ;;;~·::¡-.;;.-., ·• · .. __ :.:.'. ·; ,:;~· .. 

'.:~: .;~:,: :::''.?<.:~ 
r,.; J~. -.. 
,·.:~\!!:~_,,'.'.-;>,_<·, __ :: ,::<:: .• .. ; 

La sumatoria del tiempo en el primer km. es de 

kilómetros subsecuentes., tomando una velocidad 

tendrán un costo de $405.05 (véase fig. 21). 

18 min. y su costo_,., e~· ~e;_:~~}-~.~-~~?ª i: ~os 
promedio de 50 km/h~'; :~~:su i~~~rrido, 

El costo por tonelada en el primer kilómetro, tomando en cuenta los viajes de ·10· m3, 

con un peso de 0.315 ton./m3, es de $1,909.77. En los kilómetros subsecuentes, con la 

misma capacidad de carga, se tiene un costo de $127.31 por tonelada. 
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FIGUIA ZI INCDRPORACIDN DEL E:ITIER~L PROCESADO A LAS TIERRAS DEL SISTEMA D! AIE&O 09 



d) Costo de la incorporación del estiércol procesado a la tie~·ra'. 

Para obtener la producción diaria de la cuenca, se pr.~~-u~i~·~~~ .. -·2'_·:.~~.~.Ct~r~_S de '80 Hp. 

con arados de 3 discos, con lo cual obtendremos un reÍ1di~ientO··:de: .. f:'~1 dÍsCo/ha'./día 
nominalmente. Sin 
55 min., tendremos 

Anexo No. 5). 

embargo, considerando que las ·~ora~~:-~,f~~~:tii~~.::::~~/~t:.~~~~-J~~ s6n · df! 
un rendimiento real de 0.916 ha./a:isC::éi/cÚa' (;;é~n~~ "~ig; 2Íy' 

-··---,:~-'-')~~ '.~/··,.· :::·;,1J:·._;;~-<":• ·::_/, -·, 
.. - .,. . '. _;,;¡_._ ---

Teniendo un costo por hora de $2Q,621.41, multiplicadó ~i~ira'h~~'. ·~~ 'f~~Í;i.jJ c&i~rio; 
::::::~:ª :::;~~~:; .!:º ~ ~~:: ~:'. · ~:~ :~:i:~:~:~~: ::::: ·. W1!1;;,{h;.~~:t~~~f;f~:~k:t~:lt::r 

; : : • : •' ,· • ; : : O ~ ¡ :- ' T ; ' ¡'! ' O O ' O • ' • >" 

Una vez obtenidos los costos, independientemente uno del '~G~fJ.;~'~i~~~Q;Ji~l~~'e;' un 

costo promedio de fertilización, proponiendo una distarici~ ''Prc>~~~t~;;~+;~~;.·1<~¡::,~¡e la 

planta procesadora al centro del sistema de riego 03 • ":;:~;:,:(,i:i::.~lf{,,¡, ·:> 
l. COSTO DEL ESTIERCOL TRATADO. 

Se tiene un costo-horario del Terex-Cobey de $48,096.93,· q~~'.:'~~:{~.'¡'~tig¡~~~'"\;ófr-'~ :hrs. 
de trabajo da un costo de $384, 775 .44, y dividiendo diCh'o::: ~o.~ta''::·~·Jt.·:~~1'.if{~·-·~:·-~:~~'h:{d:~:J"_:'.ae: 
estiércol que se producirá, que es de 200.61 ton./dí~, te·~a~e~6s :~n~1:~·0~-~-~~,po·r~:~cine1i; 
da de $1, 371. 21 ":;¡:. '' ·:.:)C ;¡.~; J1 1~p~~'·.·;i/ ;_~.: 
2. COSTO DE CARGA. /f,' ;:; '.i '••;; , ·. . 

El costo del cargador frontal es de $33,466.16/hr., qu;. mu1H¡i.1i~~~o ;~~r .. 8 hrs. :de -
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trabajo arroja un costo de $267,729.28, que dividido ,entre 280.6l:ton; que cargará 

diario, nos da un costo de $954.09/ton. 

3. COSTO DE ACARREO. 

Para este costo se está proponiendo una distancia promedio de 80 kin'~';. que es ~la· dis­

tancia aproximada del Distrito de riego 03 a la planta procesador~,:: tomandp. en .'.c1:1~nta 
dos precios: 

costo del primer kilómetro, 

costo de los kilómetros subsecuentes. 

Como se analizó anteriormente, el tiempo de maniobra y de recorrido del primer kilóm~ 

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 kilómetro, y un costo de $401.05 para los kilómetros 

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 que se recorrerán 79 km. con un costo de $401.05, esto 

nos da un costo de $31,682.95 a1 que se debe agregar el costo del primer km., que es 

de $6,015.78, 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 de~ 

tino final. 

4. INCORPORACION 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 incorporación del estiércol a la tierra, para co-. 

nacer el precio por hectárea. Sabemos que la cantidad mínima recomendable de estiér­

col ¡iOr hectárea es de 60 ton., lo cual representa un costo de $365,710.20, más el 

costo de la incorporación que es de $70,803.12, a razón de $20,621.00 por hora, del 

tractor con un arado de 3 discos, el cual tiene un rendimiento de 2.74 ha./día, por 
lo cual la cantidad producida de estiércol y el rendimiento del tractor, así como el 

de la maquinaria, nos darán una capacidad de abono diario de 4.67 hectáreas. 

Despues de analizar todos los costos, se obtendrá el costo final por hectárea: 

365,710.20 

70,803.12 

Tratamiento, carga y acarreo. 

Incorporación a la tierra. 

$ 436,513.32 / ha. 

;.::·:<· .( __ , ' 
Si a esta cantidad agregarnos el costo de la materia prima, q~e ~s ~~~ $.f~B00.00/tcin. 

original, tendremos un gasto diario de $589, 175. 00, que dividido: '~~~.r~ :'4·~"67 "h~ >.;diarias, 

nos da un precio por hectárea de $125, 977. 00, obteniendo fina.lmente·.:u~ _g~an: 'tc;>~ta_L.de 
$562,490.65 por hectárea. 
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C A P 1 T U L O V 1 

RENTABILIDAD Y FACTIBILIDAD DEL PROYECTO 

A continuación se muestran los beneficios más importantes que se obtendrán con.el 'tra­

tamiento del estiércol en el Valle de Tizayuca, en el Estado de Hidalgo, y con la.apli 

cación del sistema de riego 03. 

El Valle de Tizayuca logrará evitar problemas de contaminación, y el sistema·de ~lego 

03 podrá restaurar los suelos fértiles, los cuales han sufrido transformaciÓnes: raaicÁ 
les en su textura, su fertilidad, y por consecuencia, en su rendimiento# sin"<ae·sca·i;tar. 

el uso abundante, y en ocasiones excesivo, de fertilizantes químicos Para obtener .. dOs 

o hasta tres cosechas al año, haciéndose notar con esto, que la expl~tación :-a~i ~i"~·fe-, 
ma de riego 03 es intensiva. ne aquí que se plantea la hipótesis de conservi'.':~.·.~ ~rl~?-.Y. 
so mejorar las tierras con el uso de estiércol producido en la cuenca lec.he~a, de .~iza- , 
yuca, Hgo. 

En cuanto a la factibilidad del proyecto, el aspecto primordial a considerar'.es l~ :ob­

tención de la materia prima, que en nuestro caso, no causa dificultad alguna··par~ sU: 

obtención debido a que en la región de Tizayuca esta propiciando problemas ,.~co,lóg.i~~s 

serios, como son la producción de olores, insectos, roedores y gases, lo c~~l se eli~ 
minará dándole un tratamiento adecuado. 

En segundo lugar, se debe analizar la constancia que se tendrá para proveer de materia 

prima a la planta procesadora; en este aspecto no existirá ningún prob1éma puestO'que, 

la producción de estiércol es diaria. 
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Otros aspectos que debemos considerar, son las variantes que pueden· 'existir '7n. la ·~a­

li dad de la materia prima, los posibles competidores para la obtenCi.6n; de .. .la ~materia. 

prima y la capacidad de consumo de nuestros clientes potenciales. 

Por lo que respecta a la calidad, se puede considerar homogenea duran~,e .. to,do, .. e.l. añ~; 

en cuanto al contenido orgánico, ya que la alimentación de las vacaS' ~S ·c~n·t.í!cil~d~:y' 
proporcionada por los servicios de nutrición de la cuenca, la única V~riant~°;'.q~e ... po­

demos encontrar es el porcentaje, sin alterar éste en nada al producto. 

Refiriéndonos a la posible competencia para la obtención de la mat·eria' pii~a, eSto··e·s 

que exista otro uso para el estiércol, como podría ser la produc~ión de gas para com­

bustible, el aprovechamiento para la alimentación animal, o incluso, su uso ~om~ fer:' 

tilizante en la zona de Tizayuca, el primer uso no sería competitivo Ya.que.e1:c~st~ 

de producción es más elevado que el gas butano. Como fertilizante en la· zona·· de Tiz~ 

yuca, no podrían competir los agricultores de esa zona con los del sistema ae·:riego 

03 debido a que esta zona es de temporal y tos beneficios en costos serán irreditua­

bles. Quedando como Última opción el aprovechamiento para complementarlo en el ali­

mento animal. 

Por Último, en cuanto a la capacidad de consumo, es decir la demanda que Se tendrá, 

no existirá problema alguno puesto que el sistema de riego 03 cue;nta con ~s,q_q,o. ha. 

y se obtendrá un volúmen de producción diaria de 350. 76 ton~, q~e divi.dida ·.~ntr·e· 6.~ 
ton./ha., que es el mínimo recomendable, se logra una fertilización de 4~·as:=na.'/d{a·~· 

En este trabajo de tesis no se estudiará la rentabilidad econ6mi6a~ d~b~do'.a .que. 

existe una serie de posibles factores imponderables, propiciando qu~.· los re_su.1t'ados 

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 t.1P'Os de ·siembra como ,'son forra­

jes, gramíneas, y legumbres entre otros, variando' ést~~. :en: .~e_q~~··#Jm~·~i:ito- ae- .la tierra .. 

b) TIPO DE SUELO. 

Encontramos también, gran variedad de suelos c~mo 

!lo-arenosos, y areno-arcillosos, principa~ment~, 

manera en cada uno de estos suelos. 

e) VARIACIONES EN EL CLIMA. 

·;¡,;.,' 

~.~~','. ___ ~~:~;:-~~·f:~-f ~~~§+~~¡};'.::\.:~:~~:ri6~~:·~~-, ·arci-
actuando.; el,- ~s1t1erc:or ·ae1;;.a1ferente! 

···>- .. ~;1 ~~;~:-;: :~,-:.,< .. _:. -- ,'; ·' ,_:'. 
, _ '( c~~;f,.~,. :~r- ~:'.:Y>·.-.:~ ., 

;;.;¡¡:: > ;,¡,< 
.. ¡' ,. 

1'"· ·, .,,, :,· 

:],.···'··::> 
Esto es granizadas, heladas, lluvias, sequías, etc., qJ~ hacen' ~,~,~i·~~-ff~ P:~~~~C~~6n y, 

en consecuencia, la cantidad de dinero a producir. 

d) TIPO DE RIEGO. 

Por 10 económico del agua, existen terrenos que son inundados en cada riego. Existen 

terrenos que son regados con láminas de agua desde 50 cm. hasta 5 cm., poi fo que·las, 

concentraciones de productos químicos, sulfatos y materia orgánica, varían 'enormei;nen­

te. Si a esto se le agrega que existen terrenos que son regados con agua ,de~Pozó"y 

aguas negras, los factores con'taminantes y los fertilizantes varían considerableme~t~ .. 
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e o N e L u s I o N E s 

Bajo los cuitivos constantes a los que está sometido el sistema de' riego 03, ·nuestros 
suelos están perdiendo materia orgánica más rápido de lo que ésta puede ser r'eemplaz~ 

da, con la rotación de cultivos o con riegos de agua negra. Si a' ésto: ie·agre9am0s 

el aumento de alcalinidad en los suelos, y por consecuencia, su meno:r producción, es 

vital la urgente recuperación de los suelos, por medio de materia ~~gá.~i.c::a, ~~~\~nte 
la incorporación de estiércol tratado. 

El uso de estiércol vacuno debidamente tratado, es totalmente recomendable ·como· ferti 
lizante y mej orador de suelos, ya que proporcionará, aunque no en··:Una >c'~nt.faad consi­

derable, los elementos básicos como son el nitrógeno (30%), el f6s'f~r~ <.20~>.,,y ... el .!'.lo-· 

tasio ( 10%). 

Para lograr una fertilización adecuada y completa, es necesario .r:~for~~r-.:.ei 'ab~Üo_ con 

superfosfato po:) tr::r:a;::::i;u~::m:~;:~::~ de nitrógeno, como a~Oniii:Co.: ';~~<;;'. 
2) Para elevar el porcentaje de fósforo en ·el a·~~~~·l-.- ~~ .. fi~· de ~,'~~ver-

tirlo en un fertilizante mejor equilibr~cio .•. ; :\Y. · : ,:.:·_,. 
Para aumentar la eficacia de la utilización. del; fóf~~·r·~· en ,'su~los 

.;;·.:' 
3) 

que tienden a absorver10. 
..7:",i:i:·· 1¡,-· 

En cuanto a la maquinaria, podemos considerar que no existe dificuit:aa;:Pá.ra s'u,.adquisi 
ción, que es totalmente recuperable para la inversión, por lo ·qu~ ·'i~-··-~o~·s·tru,6~'i6i{ .de 
la planta procesadora es factible. 
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En cuanto al costo del estiércol ya tratado, cargado, acarreado 

rra, en comparación con los beneficios productivos agrícolamente hclb1a·nao·, :·no ·es gravQ, 

so. Sin embargo, su costo se puede abatir debido a que los for!-ajes ~'q~'e prOveen :a ~.la 
cuenca lechera, son del sistema de riego 03. Tambié~ los fletes . pod~Ían ~bat .. i.rse. co~ 
siderablemente ya que los camiones que surten de forraje a la cuen~~>-;\?·~·:<V~~.·:de··~'vaCí"os,· 
podrían regresar cargados con el estiércol a su destino final, pa9an:dÓ :Ün:~o's'ta· d.e:::fí~..: 
te mucho menor, debiendo de pagar solamente la diferencia entre Y:i.~i~-~ ,~ª,C:l~:·~Y. v.ia:j_a_#: 

cargado. 
1 

'·· :; .... :._, '~ - • • 

Desde el punto de vista ecológico, se lograría una limpieza impo~t~n;~ e;di:~~b{.;>~t~, ' 

tanto de olores, como de insectos y algunos gases que pioduce· e1;;·es"~iéi'c'é:h?iíiiii~~·trilta.90~ 
. :.~ ' , .. ; .... '• :;, 

Resumiremos el proyecto en forma general, para describii los ·bén~:;r·~,~~-~-:~~J~:;·{·~e, ·f.~:~d~-á~, 
al tratar el estiércol como se propone en este trabajo: ·~i\ .¡\!;.:~)(. )i:: ~~)··/;:-:.;.;::: ::;?;:::.:· ·,.'. ., 

El estiércol de la Cuenca Lechera de Tizayuca, Hgo., de'ja~iÓ :J: ;d~~~J~' fb~~;iU.iri¡~te · a) 

b) 

. ~ . J~ ' 

para esta zona. .,,;··:¡;: ,:\ ~'·~.l[\/;·,~'i_:;·, ;~.:~: f'":::y:-

. • , ¡;: ·'.~""~,;~~,··~.: \'e•<;'¿~,:~.·~~::::"·: 
El uso adjudicado al est1ercol, actualmente, es como abono a ,·1as.-.tierras·;ae: la·:::f~~; 
gión, siendo éstas de explotación tempora1era, es decir, no' ~~i~h-~~·~;7~·~:~·Ó_.{<~·n'i:~?-~:e~· 
te se riega con las lluvias, en consecuencia, se obtiene una·, sol:~ :~~S'~C~á.)··~'i<;º~fio. · 
En comparación a la utilidad que tendrá en la producción, en el ,.~i~ .. ~~~.~~¡·~~:;··~i·~~·i,' ·.' 
03, la diferencia productiva es considerablemente positiva. 

e) Se recuperarán tierras que prácticamente son improductivas en la act'ualid~d, 

debido a la explotación intensa que han sufrido. 
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d) Teniendo tierras bien abonadas, lograremos·tener·buerias··cOseChas·para~pOder.aume~ 

tar la producción, con la misma cantidad de tie,'.rr".1,, ya·. que así l.!J:,e~i9e e1:·.i~qre-
mento de población actual. ; :·>;~r,:. 

-. ~:f ._'.:::t:li: ~<;·,~ ;.~ it·:.: ~:: '.~ :-·.>::'.' :i ¡,"'., 
e) Se construirá una agroindustria, con el objeto ¡.'d·~, aprov~ch~rJa1 in~~~,inlP · ~a.:produc-

ción de desechos de la cuenca lechera. ···j·:, ,._ ·:.·;:::-¡:-;;~'[.;;,:.~~~¡~~:):-~: .. ,.;:,;' tf):~.~)~ :; · . ' . " ,. '(~:·'.: 

Es por todo esto que la hipótesis planteada para la cons~~~~~á;~:,J~z,~~;;~i~~~a ~riJ~es;t 
dora de Estiércol, y el aprovechamiento de éste -~~~"e~} ~i~i~~f;:~~~1~::·;}~ij~?~'.~\:r~c~~-~~~·~nta 
gran número de beneficios económicos, ecológico-~ Y; sociales ·aita'M~iite;.pi~dri~ti~(;~. 

,f; ,. ~1;: , :. D._, ,; . :~-. 
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Ningún /o••aj~, nin9'Ún ganado; 

nin~n ~anado 1 nln~ún eAtii~col; 

ninJÚn e4tié~col 1 nin~ún culiivoe 



A N E X O 1 

.• 

Consistencia del estiércol·,: ae>~~U'er~o.· ·a· .. ·'.Su''. cO:~ténj.do 
de humedad: · • :ii: 

75% a 80% de humedad, masa, ~~~:~~~-i~·~tt~W .:-;~~~? ci'~ :.~Y:~p~~ac1ón·~ 

80% a 85% de humedad, 
. : ·:·:.· .· /:~,{<\\:·i!~~t5:;~~~f;~-~\:~: ··f;~·'.;},l~~:-~:~,. -.:;: ?:~:-·:_· 

consisteDcia :Semil1q~_idciL~parecida al cieno·. 
···-'_,.e :.~·;:,ff~ JfY:f:J+ L :º·,:,J'.;>i: 

consistencia 1'.~~;i~~tl ... '.''.::I 
id~-~-~:: PiÜ·a :;1·i~-;~ación; 

",·, "·'· :> .,.·¡:¡ '.:;. ',. ;· ·.·. 

85% a 90% de humedad, 

90% a 97% de humedad, consistencia 
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A N E X O 2 

1 O'.MlTE DE ESPB:IFICACIONES 1 CARGOS CALCULO aJSTO-HlRllRIO 

PRECIOS UNITARIOS 

· 1 · DEPRECIACION i Y CONI'RATACI!ll DE OJlRllS D= Va - Vr D= 264°500,000 - 26'450,000 $ 11,902.50 
--ve- 20,000 

CONCURSO NO. ANEXO # 2 rn 1 INVERSION I= (Va+Vr}I 1=(264' 500,000+26'450,000). 20 $· 14,547.50 

FECHA JULIO 20, 1988. o 2 Ha 2 (2000) 

MAQUINA TEREX - COBEY .., SEGUROS S= (Va+Vr}S S=(264'500,000+26'450,000} .025 $., l,BlB,43,' 

MODELO COMPOSTER 1 H 
2 Ha 2 (2000) 

ParENCIA MOTOR -1llL!lJh_ "' ID!ACENAJE A= KaD A= -- --
AÑOS DE USO NINGUNO I ' 

' 
------J Ml\NTENIMIEN!'O T= QD T= (0.40) (11,902~50) $ 4;161.oCl ·' 

SUMA DE CARGOS FIJOS l'OR HORA ·, $ 33,02?:~.~ .. 

Va= $ 264°500,000.00 
.C:·' Vr::: $ 26°450,000.00 ,·_.,,.,:, 

Ve= 20,000 hrs. rn COMBUSTIBLES E= e Pe E= (0.20) (450) (110) (80) $ 7 ,920.00. 
o ' 

Ha= 2,000 hrs. ?i ·. !·,·::. <·., 
i = 20% ó 0.20 rn z UJBRICAN'l'ES L= a PI L= (0.755) (4500) .$' 3,080.00 
s = 0.025 8 

Ka= o "' Q = 0.40 á: LLANTAS LL= ..Y1L LL=~ $ 1,óoo,00 e = 0.20 
Pe= $ 450.00 Hv ~E coNstJMos :-vn m.JnMo . ~ J.:t ,uuv .uu 
a = o. 755 
VII= $ 4°500,000.00 

d HV = 4,500 hrs. OPERACION O= _!;Q_ ~n&OMQ_ $ 2, 750.00 
So= $ 22,000.00 H DE-tPERACION POR HORA ~ 2, l::>U.00 
H = 8 hrs. 
PI = $ 4,500.00 

NOMBRE Y FIRMI\ DEL CONTRATISTA 1 COSTO TOTAL !JORA/MAQUINA $ 48,096.93 
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A N E X O 3 

CQfITE DE ESPEX:IFJCACICfiES 1 CARGOS 
1 

FOIHIIA 1 CALCULO 1<=ro-IIJRARIO1 
PRECIOS UNlTARIOS 

Y CONl'RATIICTC:W DE OBRl\S DEPRF.CIACION °" Va - Vr °" 160°000,000 - 16'000,000 $ 9,600.,00 -ve 15,000 

CONCURSO NO. ANEXO# 3 U) INVERSION I= (Va+Vr)I I=( 160 '000,000+16' 000 ,000) ~20 $ B,B00.00 

FECHA JULIO 20, 1988. o 
-y¡¡¡¡- 2 (2000) 

'• 

MAQUINA CARGAIXJR FRONTAL ..., SEGUROS S= (Va+Vr)S S=! 160'0001000+16'000,000) .025 $ 1,100;00 

MODELO 165 DE 60 H 
2 Ha 2 (2000) 

POTENCIA MO'l'OR __ 6_o __ 
"' ALMACENAJE A= KaD A= --- ---

AÑOS DE USO ----
MANTENIMIENTO T= QD T= (0.40) (9,600) ~ 3,e40.oo 

Va= $ 160'000,000.00 SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ 23,340.00 
Vr = $ 16'000,000.00 

Ul COMBUSTIBLES E= e Pe E= (0.20) (450) (60) (O.SO) $ 4,320.00 
Ve= 15,000 hrs. 

~ Ha= 2,000 hrs. 

1 

i = 0.20 z ! WBRICANTES L= a PI L= (0.531) (4500) $ 2,369.50 
0.025 

o 
s = u 1 

Ka= o !5 
1 

1 
Q = 0.40 "' i LLANTAS LL= _fil_ LL= 3°000,000.00 $ 666.66 
e = 0.20 Hv 4,500 
Pe= $ 450.00 
a = 0.531 SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 7,376.16 
PI = $ 4,500.00 
VII= $ 3:000,000.00 tJ OPERACION O= so O= 22,000.00 $ 2,750.00 
Hv = 4,500 hrs. o:ffi H 8 
So=$ 22,000.00 ¡,:@; 
H = B hrs. SUMA DE OPERACION POR HORA $ 2.750.00 

NOMBRE Y FIRMA DEL CONTRATISTA 1 COSTO TOTAL HORA/MAQUINA $ 33,466.16 
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A N E X O 4 

cauTE DE ESPECIFICl\ClcmS 1 CARGOS 
1 

FCllHJLA 
1 

CALCULO l aEID-IDWUO 1 
PRFX:IOS llNITl\RIOS 

Y cnm!ATACI<fl DE OBRllS 

CONCURSO NO. ANEXO# 4 

FECHA JULIO 20, 19BB. 

MAQUINA CAMINA DENTRO 

DE CARRETERA, DE 10 m3 

MODELO F 350 -
POTENCIA MOTOR __ 6_0 __ 

AÑOS DE USO NINGUNO 

Va::: $ 55 ·000,000.00 
Vr = $ 5'500,000.00 
Ve= 10,000 hrs. 
Ha== 2,000 hrs. 
i = 0.20 
s = o.025 
Ka= o 
Q = Q.40 
c = 0.20 
Pe= $ 450.00 
a = 0.411 
PI = $ 4,500.00 
VII= $ 2' 100,000.00 
Hv = 2,000 hrs. 
So= $ 20.000,00 
H = 8 hrs. 

1 

DEPRECIACION O= Va - vr D= 55°000,QOO ~ 5°QQO,QOO $ 4,950.00 
Ve 10,000 

tn INVERSION I= (Va+Vr)I I= ( 55' 000,000+5' 000,000 ¡ .20 $ 3,025.00 

1 

2 Ha 2 (2000) 
o 
.., Sél>UROS S= (Va+Vr)S S= (55 • ooo ,ooo+5 •ooo;ooo¡. 025 $ 378.12 

2 Ha 2 (2000) 

1 

.... 

"" 
Al'.M/>.CENAJE A= Ka D A= --- ---

1 

~IMI~ T= Q D T= (0.40) (4,950) $ 1,980.00 

SUMA DE CARGOS FIJOS POR HORA $ 10,333.12 

E= e Pe E= (0.20) (450) (60) (0.80) $ 4,320.00 ll ~ ( COHBUSTIBLES 

L= a PI L= (0.411) (4500) $ 1,849.50 ! g LUBRICANTES 

1 "' 2 
LL= 2°100,000.00 $ 1,050.00 

1 

LLANTAS LL= VII 
liV 2,000 

' 
SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 7 ,219.50 

2,500.00 1 ! c..í OPERACION O= ~ O= _Io_,_ooo. oo $ 
~ H B 

·~* SUMA DE OPERACION POR HORA $ 2,500.00 

._ __ N_OMBR __ E_Y_F_I_ru_MA_D_EL __ co_ITTRA __ T_rsr_"_,__c_o_sro __ TOT __ AL_H_o_RA_IMA_o_u_rn_A _ __,1_$ 20~ 052. 621 
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A M E X O 5 

CIMl'l'E DE ESPFrIFICAClmES 1 CARGOS 
1 

RllHllA 
1 

CALCULO 
1 <=ro-HmRIO 1 

PR&:IOS IJlll'l'ARIOS 

Y CO!ll'RATACIOM DE Olllll\S DEPRECJACION D= va - Vr D= 62'000,000 - 6'200,000 $ 3,720.00 -ve- 15,000 

CONCURSO NO. ANEXO # 5 Ul INVEHSION I= (Va+Vr)I I= (62'000 1000+6'200 1000) .20 $ 3,410.00 

FECHA JULIO 20, !988. 
2 Ha 2 (2000) 

o 
MAQUINA TRACTOR AGRICOLA ..., SEGUROS S= (Va+Vr)S S= i.§.7'000,000+6'200,000).025 $ 426.25 

CON ARADO DE 3 DISCOS 2 Ha 2 (2000) ... 
MODELO 185 

""' 
Alli..~CENAJE A= Ka D A= --- -

POTENCIA MOTOR --ª-º--
AÑOS DE USO NINGUNO M/\NTENIMIEN'TO T= Q D T= (0.40) (3, 720) $ 1,488.00 

Va= $ 62'000,000.00 SUMA DE Cl\RGOS FIJOS POR HORA $ 9,044.25 
Vr = $ 6'200,000.00 COMBUSTIBLES E= e Pe E= (0.20) (450) (80) (O.SO) $ 5, 760.00 
Ve= 15,000 hrs. 

i Ha= 2,000 hrs. 
i = 0.20 

1 WBRICAN!'ES L= a PI L= (0.509) (4500) $ 2,650.50 s = 0.025 
"' Ka= o 
& Q = 0.40 

1 LLANTAS LL= YIL LL= 3•000,000.00 $ 666.66 e = 0.20 !IV 4,500 
Pe= $ 450.00 
a = 0.589 SUMA DE CONSUMOS POR HORA $ 9,072.16 
PI= $ 4,500.00 
VII= $ 3•000,000.00 u OPERACION O= ..§2.. O= 20,000.00 $ 2,500.00 
Hv = 4,500 hrs. 

~~ 
H 8 

So= $ 20,000.00 
H = 8 hrs. o SlJMi\ DE OPERACION POR HORA $ 2,500.00 

NOMBRE Y FI!lMA DEL CONTRATISTA COSTO TOTAL HORA/MAQUINA $ 20,621.41 
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1) R. V. TAHllANE, D. P. MOTIRAMANY Y P. BALI 
SUELOS 
EDITORIAL DIANA 
MEXICO, D.F. 
PRIMERA EDICION, ABRIL DE 1978. 

2) T. LYTTLETON LYON Y HARRY O. BUCKAMN 
EDAFOLOGIA 
EDICIONES ACME AGENCY 
BUENOS AIRES, ARGENTINA. 
CUARTA EDICION, 1974. 

3) ING. CARLOS SUAREZ SALAZAR 
COSTO Y TIEMPO DE LA EDIFICACION 
EDITORIAL LIMOSA 
MEXICO, D.F. 
TERCERA EDICION, 1977. 

4) R. L. PEURIFOY 

5) 

6) 

7) 

M~roDOS, PLANEAMIENTO y EQUIPOS DE CONSTRUCCION 
EDITORIAL DIANA 
MEXICO, D.F. 
PRIMERA EDICION, 1963. 

ING. RAUL GONZALEZ MELENDEZ 
COSTOS Y MATERIALES 
EDICION COSTOS Y MATERIALES, 
MEXICO, D.F. 

TEREX COBEY 
MANUAL DE MAQUINARIA 

MASSEY FERGUSON 
MANUAL DE MAQUINARIA 

S.A. 

ESTA m!S ~ 9HI 
~Mi~ ~E i..t~ lilU~TECA 
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6) SAKUEL CONDE RIVEMAR 

HETODOLOGIA DEL ENSILADO DE EXCREMENTO DE BOVINO, 
MEZCLADO CON DIFERENTES INGREDIENTES, COMO 
POSIBILIDADES PARA EL USO EN ALIHENTACION ANIMAL. 

U. N. A. M. 5763 
MEXICO, D.F. 
PRIMERA EDICION, 1983. 
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