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INTRODUCCION

En Cuba la produccion de alimentos constituye una prioridad estratégica del estado (PCC, 2016), especi-
ficamente la rama porcina que debi6 alcanzar en 2010 la cifra de 225 mil toneladas (Sosa et al., 2017). La
produccién descansa en 135 granjas de produccion y 4 681 campesinos vinculados mediante convenios
(Empresa Provincial Porcina, 2017); los Gltimos se encargan, principalmente, de la ceba, que aporta mayor
contaminacion al medio ambiente (Barreto y Gonzélez, 2008).

Muchas unidades productivas no cuentan con sistemas eficientes de tratamiento de aguas residuales (So-
sa et al., 2017), por lo que afectan negativamente al medio ambiente (Barreto y Gonzélez, 2008; Méndez
et al., 2009; Wakia et al., 2018). Debido a su contribuciéon de materia orgéanica, nitrogeno y fdsforo se
buscan, cada vez méas, medios y métodos para tratarlos y disponerlos al medio ambiente con menor agre-
sividad (Ye, Song, Wang y Zhu, 2016); (Wakia et al., 2018).

Una evaluacion de las caracteristicas de la masa animal, el manejo, tratamiento y disposicion de los re-
siduales liquidos considerando los indicadores de contaminacion puede ofrecer un estimado de la conta-
minacion que se genera al medio por estas instalaciones (Barreto y Gonzélez, 2008). (Méndez et al. 2009).
En este trabajo se determinan, a partir de indicadores, el volumen y caracteristicas de las aguas residuales
que vierten cinco unidades productoras de Camaguey.

DESARROLLO

Se evalu6 cualitativamente el sistema de tratamiento de residuales de cinco unidades productoras del
municipio Camagley, mediante la inspeccion y entrevistas, respecto a la forma en que se limpia, frecuen-
cia y alimentacion que reciben y se estim¢ la contaminacion a partir de los indicadores referidos por
Barreto y Gonzalez (2008), en kg-d*-AE™; 0,66 para la DQO?, 0,33 de DBO?, 0,6 de SST?, 0,05 de Ny
0,013 de P¢&. Para la determinacion del caudal se asumi6 un consumo por AE® de 50 L al inicio y 100 al
final.

Para evaluar los sistemas instalados para el tratamiento de aguas residuales y para la determinacion de
las caracteristicas del agua que se vierte al medio o se infiltra al manto, se supuso una eficiencia de remo-
cion de los tanques sépticos de 30 % (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000; Madera, Silva y Pefia,
2011) y de 60 % de las lagunas (Ministerio de Desarrollo Econémico, 2000; Diaz, 2010).

El procesamiento estadistico, mediante estadistica descriptiva (valores promedio y desviacion estandar),
se realizo con el paquete STATGRAPHICS XVLII.

! Demanda quimica de oxigeno.

2 Demanda bioquimica de oxigeno.

3 Solidos suspendidos totales.

4 Nitrogeno total.

5 Fosforo total.

®Animales equivalentes a 100 kg de peso vivo.
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En general, los productores cuentan con sistemas de evacuacion de los residuales; en todos, excepto en
el convenio de los Viera, el residual, producto de la limpieza, sin separacion de sélidos, es conducido por
canales abiertos, desde las naves hacia los tanques separadores de sélidos vy, de estos, hacia estanques de
agua fabricados en tierra, excavados en el terreno o en relleno sin impermeabilizacién interior. En el caso
de los Viera, en lugar del tanque séptico, poseen un digestor anaerobio de cubierta fija, tipo “chino”. En
ninguno de los estanques de agua, excepto en el caso de la finca La Yaba (que sale hacia un platanal) y el
convenio de los Viera (que va hacia el terreno donde se vierte y corre hasta una zona baja, acumulandose
dicha zona baja y aguas arriba, al pasar un terraplén vecino a viviendas) se observd salida alguna del agua,
por lo que debe infiltrarse al manto freéatico.

Los consumos estimados de agua, al inicio y al final del ciclo son, por productor, como sigue, en m3-d-
17: La Majagua (0,35-8,5), Convenio “El gran Mil” (1,05-28,5), Los Manguitos (0,21-6), Los Viera (5,31-
79,05) y Finca La Yaba (0,31-5,05). En los casos estudiados en este trabajo la cantidad de animales por
productor fluctta entre 50 y 850 por unidades, el peso promedio en kg-AE™ es de 4-106 al inicio (x= 29)
y 50-791 al final (x= 254), de ahi que el caudal generado, determinado por AE al final del ciclo es de
5m?3dta79,05mid?(x=25mid?).

Las caracteristicas estimadas son, en mg-L: de DQO 739,2 para La Majagua y El gran Mil; 2 772 para
Los Manguitos; 4 620 para Los Viera'y 1 846 para la Finca La Yaba. La DBO por productor y en el orden
antes expresado las siguientes: para las dos primeras 370, para el resto 1 386, 2 310 y 923. El contenido de
SST 480 para las dos primeras, y 1 500, 3000 y 1199 las demas, en contenido de N; es 500 para todas
menos para la Finca La Yaba que es 499 y el de Pt es de 131 para La Majagua y la Finca La Yaba y de
130 para el resto. Lo anterior demuestra que los residuales que se vierten superan los limites maximos es-
tablecidos (NC, 2012); esto se debe a multiples razones: por una parte, los sistemas de tratamiento no
cuentan con las etapas requeridas para lograr dichos requisitos; por otra, las instalaciones existentes no
cumplen, generalmente, los requisitos necesarios para operar convenientemente (Ministerio de Desarrollo
Econdmico, 2000). Las lagunas presentan problemas constructivos, no estan impermeabilizadas, lo que
facilita la contaminacion del manto freatico por infiltracion (Méndez et al. 2009).

Los sistemas de tratamiento de “la Majagua” y “el gran Mill” son los mas eficientes, por estar mas com-
pletos; tienen tratamiento primario y dos lagunas anaerobias en serie. Los Manguitos y la finca La Yaba
tienen una sola laguna anaerobia. Se considera al de Los Manguitos en desventaja, respecto a la eficiencia
porgue el tiempo de retencion en la laguna es de menos de 5 dias, aungue se plantea que en 2 dias puede
reducirse del 45 al 70 % de la DBOs en ellas (Alamancos Séaez y Llorens, 1993). Los Viera, a pesar de que
son los Unicos que obtienen y aprovechan biogas a partir de los residuales, son los que mayor contamina-
cion aportan, porque sélo tienen como tratamiento el digestor, cuya remocion de la DQO y la DBO debe
ser de 50 a 70 % (Barreto, 2008). Dicho efluente aporta malos olores a las viviendas, que bordea y consti-
tuye un sustrato para el desarrollo de moscas; ademas es fuente de contaminacion para los pozos cercanos
a su zona de influencia y contribuye a la emision de gases de efecto invernadero.

CONCLUSIONES

Las instalaciones construidas para el tratamiento de los residuales son insuficientes y presentan proble-
mas en su explotacion.

Los residuales liquidos de las unidades porcinas evaluadas se vierten con concentraciones de contami-
nantes que exceden los establecidos (NC: 27, 2012) y pueden potencialmente contaminar suelos, aguas
superficiales y subterraneas.
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