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L a problemática del ambiente en las ex-
plotaciones pecuarias generó paralela-
mente al desarrollo del sector. En corto

tiempo, se pasó de un sistema extensivo de ex-
plotación a otros de tipo intensivo que
incrementó el número de animales. Si bien en
la producción pecuaria no se utilizan compues-
tos de alto riesgo, el gran volumen de residua-
les que se generan constituye una agresividad
al medio ambiente.

En Cuba, se estima que los residuales ga-
naderos producidos, más del 70% se vierte di-
rectamente al suelo o a los cauces de agua, sin
ningún control ni tratamiento, no se asimilan
y contaminan el ecosistema.

Es necesario orientar a las empresas pe-
cuarias que carecen de especialistas en asun-
tos medioambientales, sobre como establecer
un sistema de proyección para este que con-
temple la reducción de caudales y componen-
tes limitantes, el reciclaje, la reutilización y el
tratamiento de los residuales para minimizar
la cantidad de desechos vertidos al medir.

Las etapas para concebir, construir y po-
ner en marcha el sistema de tratamiento de
aguas residuales en una empresa pecuaria in-
cluyen el diagnóstico ambiental, la caracteri-
zación de las aguas residuales, los cambios en
el proceso generador de contaminantes, la se-
lección del proceso de depuración, los estu-
dios de laboratorio y a escala piloto, la defini-
ción del punto de vertido, destino de los lodos
y de seguridad, el personal con que cuenta la
planta y la puesta en marcha y el manteni-
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miento que se requiere. Estas etapas se pue-
den solapar, e incluso invertirse.

Diagnóstico ambiental

Identifica todos los puntos que generen
residuales, sus características, concentración,
volumen, daño ambiental que ocasionan y el
destino final de los mismos.

Caracterización de las aguas residuales

La caracterización de las aguas residuales
comienza al terminar el diagnóstico. Los
muestreos se planifican en los puntos identifi-
cados. Se evalúan todos los contaminantes re-
cogidos en la Norma cubana XX: 1999 sobre el
vertimiento de aguas residuales a las aguas te-
rrestres y al alcantarillado. La caracterización
se realiza en laboratorios de análisis químicos
que dispongan de las técnicas propuestas para
el análisis de aguas.

Cambios en el proceso generador
de contaminantes

Como resultado del diagnóstico ambien-
tal, se proponen otras formas de usar el agua
en el proceso productivo y recomendaciones
para racionalizar su consumo. No es correcto
enfocar solo el problema desde el punto de vis-
ta del tratamiento del residual, hay que consi-
derar también su origen, la posibilidad de re-
ducir y reciclar durante el proceso producti-
vo. Se debe minimizar el uso de agua en las
operaciones de limpieza con el fin de reducir
los caudales y facilitar las operaciones en el tra-
tamiento de los residuales.
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Selección del proceso de depuración

Un proceso de depuración es la combina-
ción de procesos unitarios con el objetivo de
modificar las características del residuo y cum-
pla con los niveles de calidad establecidos.

El problema principal de la depuración de
los residuales pecuarios es el alto grado de di-
lución de los nutrientes. La fracción sólida de
los residuales ganaderos, obtenida a partir de
la recolección manual de las excretas o por un
proceso de sedimentación primaria de las aguas
de limpieza, contiene una cantidad considera-
ble de nutrientes que se pueden utilizar en la
fertilización de los suelos y la producción de
energía.

Una estrategia que integra el
aprovechamiento de estos nu-
trientes, es el establecimiento de
una tecnología de digestión
anaerobia para obtener biogás,
que se puede utilizar como fuen-
te directa de calor o para la
cogeneración de energía mecáni-
ca o eléctrica. Los efluentes se
usan como biofertilizantes o en
la alimentación animal. La expe-
riencia acumulada en los últimos
30 años demuestra que estos sis-
temas son factibles técnico y eco-
nómicamente.

Estudios de laboratorio y escala piloto

Los estudios de laboratorio son necesarios
solamente cuando el nivel de experiencia acu-
mulado sobre la tecnología a implantar no es
suficiente. No obstante, se recomienda la de-
terminación analítica de aquellos componen-
tes del residual que influyen en los resultados
del tratamiento seleccionado y la medición di-
recta del caudal de vertimiento.

Es necesario realizar estudios a escala piloto
aunque se tenga experiencia sobre la tecnología,
pues en los residuales pecuarios, la composición
y el volumen de los residuos depende mucho de
los alimentos, el sistema de alimentación y las
formas de limpieza en cada granja. La instala-
ción piloto exige de personal técnico y al menos,
de un operario que la controle.

Punto de vertido y destino de los lodos

La fracción líquida en una operación efi-
ciente de depuración se aprovecha para la lim-
pieza de las instalaciones y en el riego de culti-
vos aledaños. La cantidad y calidad de los lodos
obtenidos, dependerá no sólo de la eficiencia
del tratamiento biológico de depuración, sino
también, del proceso seleccionado.

Las alternativas tradicionales para utilizar
los lodos de los digestores anaerobios se diri-
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gen al uso directo como abono y la prepara-
ción de biofertilizantes, con incrementos has-
ta de un 30% del rendimiento de las cosechas,
principalmente, granos y hortalizas.

Otro uso de los lodos, es como alimento
animal, debido a las altas concentraciones de pro-
teína y otros nutrientes. Se ha utilizado en la ali-
mentación de peces y el ganado vacuno, sustitu-
yendo hasta el 50% del pienso comercial. No obs-
tante, los lodos excedentes de tratamientos bio-
lógicos aeróbicos, no tienen las condiciones hi-
giénico sanitarias establecidas, y se debe limitar
su uso como alternativas y emplearlos como abo-
no después de tratados o secados.

Definición de seguridad

La seguridad es la garantía técnica que se
debe establecer para que el sistema funcione
correctamente y asegure que los vertidos ten-
gan las características exigidas por las normas.
Algunas medidas son:
— Redes de desagüe independientes.
— Prevención para evitar arrastres por lluvia.
— Duplicación de equipos claves.
— Mantenimientos preventivos.
— Sensores y alarmas.
— Registro de los indicadores de depuración.

Personal que labora en la planta

La cantidad de personas especializadas que
se destinan a laborar en la planta de tratamiento
depende del tamaño y grado de automatización
que posea. En general, una o dos personas garan-
tizan el funcionamiento, mantenimiento periódi-
co y preventivo y las pequeñas reparaciones.

Puesta en marcha y mantenimiento

En la puesta en marcha del sistema con-
cebido deben participar todos los departamen-
tos de la empresa y el personal calificado. Se
requiere de un laboratorio que caracterice el
proceso hasta su estandarización. El manteni-
miento se debe planificar como el de cualquier
unidad productiva.

BOMBA
DE SOGA

Bomba manual para el abasto de agua.
Consiste en una soga sinfín que lleva por
tramos pequeños pistones, de goma o plás-
tico, los cuales elevan el agua a través de
una tubería de subida, generalmente de
PVC, que va desde el pozo o acequia has-
ta la superficie o nivel deseado. La soga
se mueve mediante una polea motriz, que
puede ser accionada manualmente, con
un motor, un pequeño molino de viento
o celdas fotovoltaicas.
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