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USO '{ illAi~l!iJO llLL Al.iU .. :i:.i, Lit. INJJU:l'fülA DE LA t::AfiliE 

l. INTRODUCCION 

El constante crecimiento do lae ciudades y el desarrollo ace­

lerado de lu induatria1bace que cada día se utilice más el -

agua. 

La induutria de la carne,cn nuoutro paía,ee uno de loo aeoto­

reo que demnnda agua de buena culidati,ya que loe prod11otou -

que se elaboran y procesan son para el abasto pdblioo¡por lo 

cual, tal demanda se acentua en loe centros urbanos. 

Esta induatx·ia que utiliza y me.n~ja grandes volumenee de agua, 

desecha u.na gran cantidad de contaminantes en las Q8uas resi­

duales, que algunas veces son descargados indiscriminadamente 

con o sin tratamiento a loa cuerpos de agua,provocando la de­

gradaaidn de loe ecosistemas. 

Para ia depuracidn de laa aguas residuales generadas en la ia 

dustria de la carne, existen procesos y sistemas de tratamien­

to que van desde aistemae tan sencillos,oomo el empleo de tea 

quee de sedimentacidn hasta procesos tan •coin'pletoe· oomo 

los biol6gicos 1 los cuales remueven o eliminan cantidades con­

siderables de materia orgánica. 

Por otro lado,la reouperaoidn de 6Ubproduotoe que algunas ve-• 

ces son descargados en los efluentes de las plantas proceea­

dorae de carne, es una alternativa viable para captar ingre-­

sos economicoe, además de ditimiriuir la oonoentraoidn de conta­

minen tes en las aguas residuales. 

El presente trabajo, enmarca el panor8llla geDeral de la indus­

tri& de la carne y en particular el Hastro de Xoohimiloo;don­

de se evalud la calidad del agua empleada y de las aguas de 

desecho generadas dlll'ante el sacrificio de los animal••· 
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2.0BJETIVUS 

Hecopilar informacidn referida. a la demanda,ueo Y manejo 

del agua potable; cantidad y calidad del egua residual g.!!. 

nert•da en la industria de la carne. 

8eleccionur un rastro de lu !Jiudad de Mbioo para ident,! 

ficar y establecer loa principales usos del agua. 

Garacterizar !íaica,química y bacterioldgicamente la de,!! 

carga de aguas reaiduuleo producidas en el rastro. 

seaalar alternativas de tratamiento para las aguas de d.!!, 

aecho y la racuperacidn de subproductos contenidos en d.!, 

chas a.guas. 

R~comendar medidas para el buen uso del agua en la indu,!! 

tria, así oomp para la reutilizacidn de las aguas residu.!! 

les dentro o fuera de la industria,con otros fines. 

).ANTECEDENTES BIBLIOGRAPIGOS 

J,l.Contaminacidn y uso del agua en Klxioo. 

El agua es un líquido esencial para la vida donde ae llevan a 

cabo diferentes reacciones bioquímicas que realizan los aeree 

vivos. ( 2 ) • 

El hombre al tener mayor ni1inero de neoeaidades,requiere mayor 

cantidad de bienes y servicio:t y por consiguiente mayor oant.! 

dad de agua para poder generarloe,lo que incrementa tanto la 

demanda del líquido,como la oautidad de desperdioioa s6lidos 

y de aguas residuales de que necesita desechar. 

Ante esta cirounstanoia,para Evitdr mayores da.flos al recurso 

h!drioo se han emprendido tareas de in:fra.estnictura para eli­

minar todos aquellos oontEllllinantes que puedan degradar la ca­

lidad de los ouerpoa reoeptorea. 
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. 
se ha villto que las principulou fuentes de satisfaotoree de 

necesidades como son la a.gricultura,ia ganader!a,la peaoa, 

as! ooruo le industria y loe servicios p~blicoe demandan oada 

día mayores oantidados d~ agua de ·oal.idad adecuada para su -

uso.De aquí que se valora la importancia del ag11a no solo co­

mo ele111ento necesario para la vida,aino como factor dinámico 

del desarrollo econ6mioo;y además,que el rec11reo es llll elemea 

to fini to,ya que muestra no solo tendencia de insuficiencia -

sino de agotamionto,y que es necesario recurrir a medidas que 

permitan la regeneración de cuerpos de agua ya contaminados, 

( 27) 

Fuentes de Abastecimiento dll Ague. 

De la cantidad total de agua sobre la tierra loe oc4anoe re­

presentan la mayor cantidad 97.13 ~;los casquetes polares y -

glaciares representan el 2.24 %;el agu.a subterránea 0.16~; y 

loe r!oa,lagos y corrientes aolo el 0.02~ del total.(24) 

De esta forma se observa que el 0.1& .,_ que corresponde a las 

agv.a subterráneae,r!os,lagos y corrientes son las m'8 aooeei­

blee al hombre. 

Las fuentes disponibles de agua para uso humano son1(3) 

Agua pluvial almaoenada en oisternae. 

Agua subterránea procedente de manantialeq o pozos. 

Aguas superfioialee do r!oe,lagos,preeas y embalses. 

Aguas desaladas. 

Aguas residuales tratadas. 

En M4xioo,el problema de abaoteoimiento y dieposioidn de lae 

aguas roeiduales se ha incrementado gravvmente on lo• nuoleoe 

urbanos e industriales tanto a nivel local como regional,por 

la irregularidad en la distribuoi6n geogr,fioa y por uso irr! 

oional de loe reoureos.(24) 
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Las fuentes más disponibles para su utilizaci6n inmediata 

en el país son las aguas de lluvia,aguas superíioiales (ríos, 

lagos,presas y embalses) y las aguas subterri:ineae.La tabla -

3.1 seaala las cantidades de estao fuontes,ouantifioadaa en 

el ciclo hidroldgico.(29). 

Ueos del agua en Mdxico. 

"El agua es un elemento decisivo para el desarrollo econ6mioo 

y social del país,ya sea para la salud de la poblaoi6n,la pr~ 

duocidn agropecuaria,la generacidn de energ!a,el desarrollo -

urbano o el proceso de induotrializaoidn del país". (l 7) 

La demanaá creciente por el agua como un resultado del creci­

miento demográfico y econ6mico,el deoarrollo industrial y la 

gran necesidad de productos agrícolaa,han originado una oomp! 

tcnoia de estos ueoa por agua y eeta luoba aíeota el desarro­

llo económico y social. 

En nuestro país el 80 ~ de la actividad industrial se locali­

za en elevaciones superiores a loe 500 m de altura sobre el 
'8º o nivel del mar;y entre loe paralelos l a 22 .El 70 ~ de la 

pobla.oidn se concentra en estos mismos lugarea,mientras que 

el 85 ~ de los recursos hidráulicos se encuentran abajo de dl 

chas zonas,estableciendose aaí,u.na dem8.Llda de agua en las re­

giones en que la oferta es escasa, planteando problemas de aba.!! 

tecimiento para las actividades básicas. 

Loa principales usos a que se destina el recurso sons 

• U110 Urbeno. lloto 11e onouontra formado por ouati•o tipoa de -

usos 

Uso domestico.Se define como la utilización del agua en las 

necesidades propias de la gente dentro de su habitacidn.Su 

magnitud depende de las costumbres,nivel de vida,olima y t! 

maño de la poblacidn. 

Uso pdblioo.Es aquel que se destina para satisfacer servi--
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cioa de la comunide.d.Twnbián ae conoce como uso municipal al 

empleo del agua en hospitales no particulares,riego de par­

ques y jardines pdblicos,eacuelas,plazas,edifioios pdblicos, 

control de inceudioa,etc. 

Uso comercial.Es aqÚel en donde el agua se utiliza en esta­

blecimientos comerciales dentl'o del sector comercio y servi­

cios. Se incluyen hospitales particularea,banos,almacenea,ho­

teles y aquellos sitios donde la gente no reside permanente-

mente. 

Uso industrial.Incluye el uso del agua en todo tipo de indu.! 

triaa,euten abauteoidau por el 11ietema muuioipal o autoabas­

tecidas. 

•Uso para Agricultura y Ganadería.Son las aguas que se emplean 

para la produocidn de alimentos agrícolas y pecuarios;tambi4n 

para conswno animal. 

•Uso Industrial.Se emplean para las diversas industrias que de 

alguna forma involucran el agua en loe procesos. 

•Generaoidn de Energía Eléctrica.Se emplea en plantas hidroel4o 

tricas y para enfriamiento de plantas termoel4ctrioas.(35) 

Para cuantificar el uso del agua se convino en denominar ex-­

traocidn al volumen que se deriva o extrae de loe cuerpos de 

agua superficial y del subsuelo para un QBO espeoifico;y confl! 

mo al volumen extraido menos el retornado a las corrientes en 

estado l!quido,a este ~ltimo se le denomina descarga. 

El sector agrícola es el mayor consumidor del r~oureo ya que 

ee uno de loa insumos más importantes en la produooi6n de ali­

mentos; a nivel nacional represemtd el 91 ~ del consumo total 

nacional;el uso urbano consume aproximadamente el 3 ~ del coE 

sumo nacional, para satisfacer los requerimientos de agua pOt_! 

ble de la1:1 :•regiones de la lrontera Noi·te,Lerma y Valle de M4x! 

co,que son las mayores consumidores de agua.El sector indus--
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trial consume alrededor de un 6 ~ del consumo total nacional,­

sin incluir la generaci6n de electrioidad¡las regionea que ºº!! 
centran la mayor pArte de la extracci6n de 1:1.gu11 para su. utili­

zaci6n aonala regidn del Papaloapun donde se tmouentran loe i!! 
genios azucareroa;1aa regiones Faoífico-~ur~Itsmo y Golfo Nor­

te por las industrias del petróleo y petroquímica y las regio­

nes Btavo y Valle de México por la cantidad y diversidad de e_!! 

tablecimientoa industriales que ahí se ubican. La. tabla 3. 2 se­

ñala loa volumenes de extraooi6n y consumo para los distintos 

seotorea.(29) 

Uso del agua en ol VAlle de México 

La reg16n del Valle de México etita ubicada en la parte centra.1 

de la Hep11blica i1laxicana entre las latitudes lti0 55' y 20°451 N 

y longitudes 97°10• y 100°15' al Oeste del meridiano de Green­

wich.Esta constituida por la Cuenca Hidrol6gica del Valle de 

México, la Cuenca de los Híos Tula y Se.n Juan y la ~uenoa Cerr.! 

da de Libres-Oriental. Lae entidades federativas que contribuyen 

en forma parcial a la formacidn de eata regi6n eoniel Distrito 

Federal y lou estados de México,'l'laxca.la,Hidalgo,Puebla y Vera 

cruz con una área de 27, ?27 Km
2, la cual representa o8Bi el l ; 

del área total de 1a Repl1blica.La subcuenoa del Distrito Fede­

ral esta localizada en la zona ~ur de la Cuenca Hidrol6gica 

del Valle de México y comprende las áreas tributarias de los 

ríos que drenan sus aguas al Interceptor del Poniente ,al Lago 

de Xochimilco y n 1os colectores que atraviesan al Area Metro­

politana de la Ciudad de México, sin incluir la Desviaoidn com­

binada al Norte, ni el .R!o de le. (;ompañia al uriente; la ouenoa 

tiene una exteneicSn total de 1994 Km
2 comprendidos en fracci6n 

de las entidades federativas del estado de México y del D.F., 

misma que representa el 7 ~ del total de la regi6n. 
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Las principales corrientes que componen la eubouenca son des­

de el R!o Chico de loa Remedios hasta el Eslava al ~oniente, 

los arroyos que confluyen al Lago de Xoohimiloo,el R!o Churu­

busoo,el R!o de la Piedad,el R!o Coneulado,el Interceptor del 

Poniente y el Gran C1:1.nal de "eaague,desde su inicio hasta el 

sitio en donde se iuoorporan lae aguas de la .iJeeviaoi&n Com­

binada, sin incluir esta. dl tima. La precipi taoi6n medie. anual 

ea de 845 mm, fluctuando desde 600 a l,350 mm, concentrándose 

en más dei 85 % en los meses de muyo a octubre.La evaporaoi6n 

media anual es de 700 mm,le. temperatur~ media anual es de --

15 ºe; para 1980. 

La demanda de agua para el Dictrito Federal la componen los 

usuarioe más importantes,que son1el sector induetrial,urbano 

y agrícola.La demanda media anual en l980~para esta 11ubo11en­

ca es de apreximadBJ11ente l, 280 millones de m3de loe cuales el 

uso urbano ea claramente mayoritario con 1,180 millones da mJ, 

Pl11-'ª satisfacer las necesidades de 11,800,000 habitantee de 

esta subcuenoa,en la cual esta asentada aproximadamente el --

90 % del Area Metropolitana de la Cd. de M&~ioo;y unicamente 

100 millones de m3 para riego e inctustl'ia.La importancia ac­

tual y futura del uso urbano en la eubouenoa se presenta en 

forma porcentual loe componentes de la demanda en el aiguien­

te cuadros 

u s o 

Agua Potable 

Agr!cola,P•ouario y Aouioola 

Industrial 

1980 

92 

8 

1990 

89 

3 

8 

2000 

88 

3 

9 

El consumo de agua en 1980 para la Ciudad de M4xioo y ZOD& l.! 
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tropoli tana en cuanto a los sectores quo conforman los usua­

rioa,aeglin la t:omisidn del l'lan Nacional Hidráulico,fué d• 

430 milloneo de rn 3
1 t:1i1mdo el aec tor urbano el mayor consumi­

dor con un 91 % del consumo total;un 8 ~ de la industria y 

el a actor agrícola con un o. 2 J'., Lu tabla ), 3 señala los volu­

IOClleo du fif!.Ua puro. el IJ, '/, y l.ona hle Lropol.i tl:ILla por sectores 

y con proyecci6n al futuro. 

En 19bl la cantidad de agua extraída de aguas superficiales 

fuá de 2b millones de m3 y tl47 millones de m3 de aguas subte 

rráneas,que junto con los 409 millones de m3 de aguas de im: 

portaoi6n de las cuenoas coreanas, ue cubre la demanda y cona~ 

mo de la subcuenca.Por otro lado,es importante destacar que 

en el Valle de México existe un alto grado de eobreexplota-­

ci6n del aouifero,ya que la utilizaci6n de lae ~~perficiales 

ea rn!nirna. Se ha recomendado disminuir dicha sobreexplotacidn, 

ya que en esta subcuenca se han presentado grietas y proble­

mus de a1:10ntumientos dii'oren,:iales.(29 ). 

La fígura ).1 muestra el Balance Hidroldgico en el Valle de 

México. 

Agua para la Industria. 

El crecimiento en el sector industrial en México ha manteni­

do un ritmo anual de creci111iento continuo ,superior al 8 % 
en vnlor de produccidn hasta l':l79 con Wla fuerte concentra-­

cidn principalmente en las ciudades de Guadalajara,Monterrey 

y M~xico.Eete crecimiento ha obligado a que las consideraci~ 

nea de costo y dificultad de abastecimiento no sean tomadas 

en cuenta debidamente en las distintas regiones del pa!s,como 

ejomplo,se concentran dichos problemas en las ciudades antes 

mencionadas.También existe una tendencia a importar tecnolo­

gías que solo provocan un uso irx·acional y diependi• del agua, 

ya quo loa coatoa de egua son muy bajos y este tiene un efec-
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to en la aobreexplotacidn de a.ouH'eroe, en un uso intensivo 

del agua de buena calidad en competencia con el aeotor \U'ba­

no, en el empleo del agua como vetdoulo de desecho o contamin&!! 

teo y en darse poca importttncia a au munejo y di8poeioi6n. 

El abastecimiento de agua para lu industria a nivel nacional, 

se realiza preferentemente de fuentes subterx·áneas,el tl5 ,. -

del volumen total usado procede de eute tipo de fuentee,el re! 

tanto proviane de fuentes superficiales y un porcentaje muy P.! 

queño,dc agua reutililizada procedente de otros sectores.Las 

industrias que emplean grandes volumenes de agua y que estan 

ubicadas en zonas urbanas o cercanas a dstas,por lo general -

cuentan con sistemas de abastecimiento propio.El uso del agua 

en eete sector, se enfoca principalmente a las industrias que 

requieren mayor volumen,o bien, descargan la mayor cantidad de 

oontruninantea;parn esto se determinan loe !ndioes de uso y oo~ 

taminacidn en cada tipo de induutria,eatoe varian en magnitud 

y dimenaidn;as! por ejemplo,la industria azucarera extrae de 

15 a 64 m3/Ton. de caña molida. 

Del sector ind1rntrial, la Comiaidn del Plan Nacional Hidráulico 

ha seleccionado nueve industrias que empiean grandes volumenes 

de aguu; la tabla J, 4. contiene los índices de extraooidn, consu­

mo y contruninacidn de ·eetaa.industrias,Aa! mismo la tabla 3.5 
contiene los volumenee de extraocidn por industria y por re-­

gidn (f!gura 3.2),en la cual la industria de alimentos extra­

jo aproximadamente 11.5 millones de m3 de agua¡sin embargo,•~ 
te volumen es pequerl.o comparado con las otras industriaa,pero 

requiere de agua de buena calidad;la tauia J.6 presenta la 

contaminaoidn orgánica en terminoe de DBU por industria y re­

gidn, siendo la industria alimentaria uno de lea mayores cont.! 

minadores,ya que la cantidad de cont&J11inantes g~neradoe es _ 

'-
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equivalente a la producida por 2.1 millones de habitllll'ltee+ 

~n el aspecto regional,las rugionee del Hravo,Ouenoaa C•rra­

das,Lerma y Valle de Máxioo ee acumula el 85 ~ del uso y la 

contruninacidn del agua total de la industria alimenticia (ta­

bla J. '7). 

En la Industria de Alimentos, la importancia dol agua redica 

esencialmente en lu calidad de la misma,ya que esta debe ser 

potable.La informaci6n disponible en cuante al uso del agua 

en esta industria ea relativamente escasa y se encuentra di,! 

persa.Se ha divido a la. Industria de Alimentes en tres gru­

possDeshidrataoidn, coneervacidn y envase de frutas y legum~­

bres¡preparacidn y ooneervacidn de carnee¡y,produotes laoteos. 

A nivel regional, para la preparaoidn y oonaervaoilA de carnee, 

en 1975 se extrajeron 429 000 m3 de agua, se consumid 172 000 

m3 y se generaron contaminantes por 3,0o' toneladas de DBO y 

3,893 toneladas de Sd~idoa Totales, tal como ee indica en la 

tabla 3.8.Los resultados de dicha tabla,eedalan que esta ac­

tividad se desarrolla en casi todas las regiones del pa!s,all!! 

que los mercados que tienen en Monterrey y el Distrito Fede­

ral la obligan a centralizarse.En el Valle de M~xioo y en los 

estados que lo rodean se acumula el 39 ~ de esta Industria,­

otro 29 % en la regidn LermQ y un 12 ~ se localiza en la re-­

gidn Bravo,que comprende la zona fronteriza del Rio Bravo lee 

estados de Chihuahua y Coahuila.En conjunto se detecta que en 

setas regiones se concentra el tiO ~ de la Industria de la C&,! 

ne y ooneeouentemen'tie existe la oorrelaoi6n uso y oontamina­

cidn del agua por tal Induotria. (43). 

•un equivalente de poblacidn es la carga orgllnica desalojada 

por un habitante urbano y es igual a 54 gr/hab/d!a. 
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3, 2 Calidt\d del A1>;11a. .pura. l.• Indu!:l trin de lfl .::arna 

En terrninos generales la calidad del agua se define cGmo la 

condicidn analítica,cualitativa y cuantitativa, en que se en­

cuentra el agua en determinado momento para ser usada en un 

fin eapeo:!fico.El agua oomo tal. se encuentra en la aaturale­

za, no eo utilizublo directumu11tu pttr~ ciertoa fineB,oomo pue­

den ser& pax·a consumo humano o para la industria de alimentes. 

Para el primer caso, el agua puede requerir o no de la olora-­

cidn, dependiendo de eua condiciones físicas, q1i:!mioas ~ baote;.¡ 

rioldgicaa y,para el segundo caso,es •seguro que requerir' 

de tratamiento para adecuarla a ese uso específico.Por lo an­

terior, la calidad del agua estará interrelacionada a dos fac­

toreas sus oaracter:!stioas i':!sicaa, qu:!mioas y baoteriolcSgioae, 

y su uso. 

Por otro lado,para establecer criterios del uso del Q8Ua de 

acuerdo :i la calidE!d de la misma, existen Leyes y .Eteglamentoa que 

regulan los diversos aspectos sobre el uso y calidad de las 

aguas y que establecen responsabilidad en su aplioaci4n a di­

ferentes organismos estatales.En Máxico se cuenta oon Leyes 

y Reglamentos comos Ley ~edorul de Aguas, L8Y do Proteo~ 

cidn al Ambiente, Reglamento para la Prevencidn y Control 

de la Contaminacidn de Aguas y otros;además de existir nor-­

mae y criterios. 

Los criterios de calidad del agua para cada uno da los dieti~ 

toe usos que se le da,aon diferentes en cada caso.Un criterio 

reune los requiai tos científicos que pueden refe1·irse a aspe~ 

tos qu!micos,f:!siooe y biol6gioos que una fuente de agua debe 

cumplir para poder usarla con un fin determinado,por lo cual 

un criterio de calidad rige el suministro del agua para un 

uso particular y '8te,puede ser dii'erente para cada uso.Las 
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nonnas, rigen la calidad del agua despuás de que el usuario -

la ha utilizado antes de descargarla. ( 24) 

En Móxico,el 11 de enero de l~b2 se public6 en el Viarío Ofi­

cial, la Ley de 1'roteccidn al Ambietite y en enero de 1984 se 

modificó.En uEJta ley se coutumplari medida.a tendientes a pre­

venir, controlar, evitar y ablitir la contaminac.:i6n de la atm,s­

fera., dc las nguu13 conUnontulco su¡¡erric:iulea y eubtcrr4..nc11.a, 

de las aeuas marinas, dul suelo, del a.ml>itwte por efectos do 

energía t~rmica,ruido y vibracionee,de los alimentos y bebi-­

das por e.f ectoo de ru.diac iones ionizantes. r~n cuanto a la pre­

venc idn y control du la cout.iuniriaoidn del agua se tiene el 

Reglamento para la ~revencidn y Control de la Contaminación 

de las Aguas,en el cual se establecen los requisitos de cali­

dad que deberá satisfacer cualquier cuerpo de fl.8Ua de acuerdo 

a su uso.Dicho regla.merito es un instrumento para facilitar en 

la esftsra administrativa el cumplimiento de la ley, a travt1s 

de las Secretarías do estado involucradas en la materia.Dicho 

regla.mento,en el artículo 24 establece la clasificaci6n de -

las aguas superficial.es,de estuarios y costeras en funci6n de 

sus usos y características de calidad mediante las tablas 2,4 

y u respectivamente y las tablas J,? y 7 del reglamento,seaa­

lan loa vnlores máximos permi~ibles so suetlWoiun t6xioas en 

esos cuerpos de agua. 

Las a.guas supcri'ioial.es se clasifican en 5 clases de acuerde 

al uso y oaracteríaticae do calidad. (tabla J.9);los valorea 

máxia.os permisibles de sustancias t&xicas en los cuerpos re-­

coptoree se encuentran en la tabla J.10.De diobn claeifioa-­

cidn,se observa que para el uso del agua en la Industria de 

Alimentos (DA) se deberán do cumplir o~n las mismas caracte­

rísticas f!sicas,qu!mioae y bacterioldgicas que tienen los 

sistemas de abastecimiento de agua potable,(28). 
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Debido a que el agua aitlmpre titJno que ser potable para su 

empleo en la industrializecidn de la carne, las au.toridadea aa­

ni ta.ria.e tanto nncionnlea como extranjeras han sede.lado en re­

glwnontos, códigos y recomenducionee el uso de ag11a de primera 

calidad para los rastroa,empacadorae y procesadores de oarne. 

( 42). 

La Secretaría de Agric11ltura y Recursos Hidráulicos a tráves 

de la Subsecretaria de Ganader!a,señala que el agua que se ut! 

lico dentro de loa rastros y empacadoras de Inepeccidn Federai, 

deber~ ser potable y cwnplir 6sta,con las Normas ~exicana.s pa­

ra agua potable.( 23). 

Por otro lado,la Oomisidn del Codex Alimentarius en el Proyec­

to de Cddigo Internacional de Prácticas para el Diotamon de 

Animales de Matanza y Carnea, indica q11e el Q&Ua q,11e se emple• 

en la matanza de las especies de abasto deberá ser pura y sa­

lubre en el momento de su uso y cumplirá con loa requisitos 

de las Normas Intornacionaies aplicables al agua potable 4e la 

Organizacidn Mundial. de la Salud ( OMS )¡tabla 3.11. ( 16). 
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3.3 1nduutri.n i.le l'l rJurne 

La. carne es un produoto que ae obtiona del sacrificio de ani­

maleo mam!feroa,avee,peeoado~ Y ~arieooa 1 deetinados al consu­

mo humano. l'ara fines del pre a ente trabajo solamente ee conei­

ra la carne que proviene de mamíferos superiorea domésticos _ 

tales oomoigau~do vacuno,porcino,ovino y g~rino¡o sea las 

carnea rojas. 

Loa producto~ derivadoe du lu ªotiviQad ganlidbra son necesa­

rios debido,principalrnente a que el contenido de proteínas 

animales ~9P de vital importancia en la alimentac~4n hu.mana • .Al 
- -

gunoe autores @U~~lllJl que la composic~~H ~~ l~ oarne •18ra de 

rea se aproxima. al 75 ,'/¡ d" Q.~µa.,lll 'Íi de px·otdna,4 '/a de suet&!! 

ciae no prote!cae solubles,incluyendo componentes mineral.es lf 

3 "/. de ,grasa. 

En México,la indu~tr1~ d@ 1.g 90-rRQ QQ l.ln complejo que abarca 

ganaderí~s y granjae,mataderoe o rastros,proce~e.Q.orll5l 1 empacad~ 

ras y diatl'iPt,ddQri;i~¡ e involucra. el trabajo de millones a.e pe! 

sopas tanto directa oomo indireatamente¡además,la produccidn 

de ca.me 1w~l1o~ varias etapas di!erentee,por ejemplos e1 e~­

crificio o matanza,l~ g!utr~bucidn a diferentes almaoenea,el 

embarque a fabricantes especializados que elaboran diversoe 

productps como tocinos, jam,nes, embutidos,manteca , eta. ( 7 ) 

La produccicSn de oarn• en oanul en nuestro pa:!s durante al 

peri6do de 19ó0-1~78 registrd un incremento anual de 4.6 % 
especialmente ~n la carne de bovino y porcino y loe mayoree 

volumcnec de producoidn se localizliron en el Estado de M•xioo 

y Distrito ~ecteral,entidades que conforman el mayor meroado 

da la Repdblica,y en las cuales se concentra gran parte de 

las operaciones de sacrificio de ganado.En 1978 el Distrito 

~ederal diemin~yd eu produccidn de carne y al Estado de C!~xi-
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co la increrncntd en nproxi1111tdLLmcnte nueve veces, lo que indio e. 

quo 1~10 l.nboreo rlo mutanzu y operncionea ul.lbuiguientos fueron 

tra::ilad11das a esta entidad. r.n ouunto a la producci&n de carne 

de cerdo,loo principales ost~dou productores fueron1Jalisco 

y el ~ntado do E~xioo,cuyu produccidn represont& el lJ.g % y 

el Hl. 9 ~ reopcct ivamente del vul umen tu tal oacrificado, La 

tabla 3,12 contiene la prodl1cdd11 do carne en canal por tipo 

de ganudo,en el período 1960-1978.(33). 

En 197b,li,6xico ten!a un conuumo ele carne de 13.9 Kg/peraona;­

mic1ntrua quo lou Eot1:1dos Unido~: de América do 54.7 Kg/pureo­

na.;Arr,entina de lOJ.2¡la UR!:i!:i de 27.l¡y el Reino Unido de 

21.5 Kg per caµitu,(34). 

Enl98J,la produccid11 de cmne de bovino fué de 1,030,167 -

tonelr..das, si.ende el estado de Vera.cruz el mayo1· productor y 

el estado de Jnlisco el se1,~undo; en cuanto a la produocidn 

de ganado porcino, el cotado de ltlichoacrui fu~ el priiner pro­

ductor de carne en el país; la tabla ).13,contiene la produc­

c:l6r. do carne y uacrificios realizados durante este año en 

11'.~xico.(26), 

Sacrificio de Ganudo. 

Para sacrificar el ganado destinudo al abasto pt1'o.lico ee ut_! 

lizan lugares denominados rautros o mataderos; cotos estable­

cimientou están regido e por Leyes y Ucc;lumentos ineti tuidoe 

por outoridudeH o«nitariuo,loo euAle~ regulw1,ent~e otro~sla 

sanLlé:d de loG lo culea y nu conn trucci6n, segt1n ciertas eepe­

c!fioacioneu¡ que el sis toma de drenaje y el de sumini.stro de 

agua potable, cumplan con lus ncc<~aidades del rastro; que el m! 

nejo de los pr<iductos comentiblN1 y no comestible!) sea rc::'!.i-. 

zado en áret<S BOpuradus; que Jos pi81}S y ;;aredt:s sean de una 

construcción adecuada p!ira u11 buen l::.i.vt1do¡ lor. sanitarios -

del personal deber&! e:;tar cond.i.c:iomtdos $bgÚn las necesida-
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des de aseo del peraona:J.los implementos, utensilioe,oarros de 

transporte, recipientes, cuchillos y otros aooesorios que eaUn 

en contacto con la carne,deben estar profeota.rnente limpios y 

desinfectudos.'l'odos estos preceptos y algunos m4s que estan 

plamnadoa en Las leyoo y rf1~llilllentoa son para prevenir, evitar 

y controlar la contaminacidn de la ca.me. 

La matanza del ganado que se realiza en loe rastros o matade­

ros tanto en Europa como en América sigue cas! un mismo proce­

dimiento. Los animales que serán sacrificado• son oonduoidos a 

los corrales de retencidn, generalmente son de 5 a 10 animal.es, 

posteriormente paaan al ~rea de matanza,en 4ste sitio loe ani­

mal.ea son aturdidos mediar1te un arma llamada "pistolete" que 

tieno un punzdn,la cual lanza un estilete que, sin desprenderse 

del. cañon, sale con gz·an :fuerza y taladra el craneo, la herida 

provoca inmediatamente la caída del animal1est4' m~todo es el 

más empleado,tambíen frecuentemente se emplea la descarga el~~ 

trica,para lo cual se ~tilizan electrodos,generalm1nte se uti­

liza éste sistema para aturdir cerdos;UAa vez aturdidos, se pr~ 

cede inmediatamente a a la sangría o degUello,alg\Uloe autores 

señalan que después del aturdimiento se deben auepender a las 

reses por medio de cadenae,de esta forma el animal oolgado,su 

cabeza se enc1.1e11Lra oeroa del suelo ,y oeguidamente ae reali­

za una incisidn a la entrada del pecqo,ea importante señalar 

que durante éste proceso se recolaota cae! la total.idad de la 

sangre ya que ésta ee utiliza algunas veces para consumo hWll,! 

no;cuando el animal ha sido completamente deeangrado,se prepa­

rii l. a canal de res, o a ea ee comienza por el desuello, que es la 

remocidn de la piel,por lo general ee realiza en forma manual 

con ouchillos,twnbi4n suele practicarse en forma mec~ioa me­

diante u.n desallador;el ganado porcino se entrega al ooneumo 

con 1a piel, por lo oual se elimina el pelo,4sta op1raoidn de 
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pelado o ruaurado se fuoilitu con el eecaldado,que consiste 

en sumergir al cerdo desangrado en un tanque que varia de d.! 

mensiones aegl.Úl la capacidad de matanza,por 11n tiempo de j a 

4 minutos, dicho tanque contiene agua a una temperat\ll'a de 

aproximadami::nte 90°c, posteriormente el animal ee retira del 

aguu y ee coloca en la maquina rasuradora,que elimina lama­

yor parte del pelo¡deepuáa,ae procede a realizar al mismo -

tiempo l~· evisceraci&n y corte de las extremidadee,cabeza y c_2 

ln¡lm1 v:!scere.s desprendidas de las canales se trasladan a 

áreas específicas para su limpieza¡pooterio:rm8nte se hace un 

corte longitudinal en dos partes y con mangueras se limpia el 

interior de la canal¡lsta aun colgada ae pasa a la secci&n de 

oreo,inspeccidn sanitaria,peeado y cámara frigor!fioa¡y fina! 

meote se dispone a la venta.(18,20) 

3.4. Origen de loa Contaminantes en la Industria de la Ca.rae 

Durante el procesamiento de la carne se generan gran cantidad 

de contaminantes que provienen de los distintos prooesos y 

operaciones.~ara el iratamionto de las aguas resiauales pro­

ducidas en la industria de la carne,es neoeaario ideatificar 

los procesos en los cuales hay generacic:Sn de material conta­

minante que despu~s ea recoleotado,cond~oido y evaouado,ya -

sea al sistema do drenaje municipal si la industria ésta si­

tuada on..una ciudad,o a un cuerpo de agua si 111e localiza en 

zonas agdcólas; tambUn es esencial caracterizar por medio -

de análisis f!sicos,qu!micos y bacterioldgicoe las aguas re­

siduales de la industria de lu carne.La mayor!a de los auto­

res,para fines práoticos han divido a la industria en tres 

oategorias seglin sus categoriue,a saber1 

!iaetrosaE¡,itllblecimien~os dedicado• a la matanza y pro 

ducidn de canales pta'a el abasto. 



18 

Empacadoruosllstablocimitrntos donde se realiza además 

de lu ma tuuza y prQduccidn de CBllales, el 

procoswnicnto de carne como ahumado,emb~ 

tido,cocido,cuardo,etc. 

Plantas proceaudorau i Jrn te.blecimientos donde ae proc! 

ea la carne, como enlatado, embutido y 

otros;uin las operaciones de matanza. 

Laa a~uaa residuales generadas en loa rastros y empacadoras 

present8ll valores típicos que generalmente son evaluados en 
I 

ounnto a la Demanda Bioquí1nioFJ. do oxígeno de 5 días (DBo
5
), 

Sdlidos Suopendidoo Totales (SST),Materia Flotante y Gra~BBJ 

además,algunas de las descargas tienen elevadaa temperaturas 

y comc.illmente contienenssangre,pedazoe de oarne,eebos,excre­

mentos,suoiedad,pelos,trozos de v!sceras,restos de pezuñas, 

entre otros.{10,15) 

En un estudio realizado por Mohlman P,W.,seaala los siguiea 

tes parámetros encontrados en una empacadora.(21) 

ParMietro 

Gasto m3/ton (sacrificio) 

nno5 Kg/ton (sacrificio) 

SST Kg/ton (sacrificio) 

Nitrdg~no Total Kg/ton (sao.) 

Grasa Kg/ton (sacrificio) 

Valor 

7.0-33.0 

13.lO 

10.JO 

l.58 

l. 20 

La Enviromental Protection Agency,encuentra los siguientes 

valoree para rastros,empaoadorae y procesadoras de producoidn 

media.(40) 
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V a 1 o r 

Pard.rnctro Uaetro Empacadora Procesadora 

Gasto m3/ton 1 5 .• 80 6.730 l0.55 

DBO Kg/ton' 5.Bo 12.10 5.70 
S::>T Kg/ton' 4.70 ~.70 2.70 

Graeu l\g/ton 1 2.50 b.O 2.10 

'Tonelada de peso vivo sacrificado 

Lo:.i resultados del analisis de 1:1.guus residutlles de Wl rastro 

y w1a empucadora de carne se setialan a oontinuacicSn. ( 15). 

R1:tatro Empacadora 

Parámetro 1'ipo de sacrificio 

Combinado Vacuno Cerdo Combinado Vaouno Cerdo 

Volumen 
l. j~ 1.49 0.54 3.7ó 6.28 2.08 

m3/animal 

DBu
5

(mg/l) 2240 996 1045 ó.35 445, lOJl 

SST(mg/l) 929 820 717 4~n 467 ó.33 

NitrcSgeno 

Orgánico 324 154 122 133 
(mg/l) 

Degremont.G., autor fruncéa, se1\ala las siguientes caracter!eticas 

de caudales de rastros. ( 5 ) 

Animales Tripe ria ll:vacuacicSn Caudal de agua r.!. 

sacrificados de excreipento sidual(por Kg de 

pee o en canal) 

t:erdo poco 8 l 

Gan"'do menor Importa.u te en seco 5 1 

hidráulico 15 l 

Ganado mayor Importante en seco lJ l 

hidrálllioo 27 1 
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Steff en A. J. ind icu lou siguienteu resultados de análisis de 

aguas de rastros, empacadoras y procesadoras de carne,(36). 

Parámlltro ltnatro ~mpacauora Procesadora 

(mg/l) 

DB0 5 6?0-2200 400-3000 200-l:lOO 

S~iT 930-3000 230-3000 200-ClOO 

Grasa 200-1000 200-1000 100-.300 

Carga de aguas 

reoidual.ee 

(Kg/toP) 1 

DB0
5 

9.2-10.8 11.1-1&.7 6.7 (l) 
SST l~. 5-15. 4 6.7-12.5 6.7 (l) 
Grasa 3~3-4.2 5.8-6.3 2.5-33 (1) 

Gasto de e.guas 

residuales 

(m3/ton) 4.17-16.68 6.25-29.2 8.34-33.37 

Dutterer,G.M.,encuentra loe eiguientee valoree de un efli&~ 
te en un rastro. (13) 

PHrM!otro Valor 

nsn
5
mg/l 1,700 

SST mg/l l.,090 
Gr1:1en mg/l 90 
pH 6.6 
Gasto m3 /cerdo 0.757 

' Peso vivo oacrificado. 

(l) Por tonelada de producto terminado. 
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Estos resultados de !ll'lálisis de aguas residuales deecarga­

daa, vu1·inn segdn le.o práctic~a de evncunci6n de deaoohoo s6-

lidoa 1 la importancia del proceso de lavado de tripas,natura­

leza de loa animulee sacrificados,volumen de produooi6n de 

cMalee y produotoa proce1mdoe,práctioas tondier1tee a rec11pe­

rar subproductos como eengre,seboo,conteni4os de panzas,eto;y 

de los programas de limpieza y economía de ag11a. (38). 

Los efl11cntca ue las p~a.ntas prooesa.doras de carne son simi­

lares en composici6n a las aguas residuales do orige• domeet! 

oo¡sin cmbargo,ol contenido total orgánico de estos efl.uentes 

es considerab1emente más alto que aquellos procedentes de de­

sechos domeoticoo;udcmás,el peligro de organismos pat6genos 

on lno 8'1;Ullt'I do rastros y empao~dorae ee minimo cuando es coa 

parado con las agune residuales de origen domeatioo. 

Dentro de los rastros y Empaauiaras ee generen en los corre.les 

donde se retiene el ganado e.ntes del sacrifioio,desechos que 

contiene excrementos do los animales que pueden sdlidos o l!­

quidostla cantidad y conceutre.cidn varia ampliamente depen­

diendo tanto de la frecuencia de retiro de hecea,como del l! 

vado.Un análisis de wi corral de Chioago,report6 loe aiguien­

tee datos1 ( 15) 

Ce.racter!stioae 

SST 

ssv 
Ni tr6geno Orgánico 

Nitr6geno Amoniacal 

DEO 

Gasto {m3 /Ha) 

Oonoentrac16n 
{mg/l) 

17l 
132 

11 

8 

64 

21.56 

Durante las operaciones de desangrado,se procura recuperar 

cae! la totalidad de la sangre, aunque una pequeaa parte se 
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pierde en el drenaje,~sta tiene una DBO mayor que oualquier 
' 

otro deeecho¡ee ha estimado que tiene una DBO de 150 000 a 

200 000 mg/l,por lo oual la carga equivalente de un animal 

sacrificado en un d!a equivale a le de 50 personas. 

Dur&.nte el vacü.do y lavado de los estomago.e (pwizae), d.ntes­

ti11oe (·tripas) ,y do v!sc:era::i se geueran oantidadee signific.! 

tivas de material contamina.nte,a1.U1que la mayor parte de los 

edlidos gruesos se eeparan;en Nueva Zelanda ae ha estimado 

que se producen 40 ton/<lia de material sdlido hWnado,(4). 

En los rastros donde se euorifica tanto ganado vaouno,como 

porcino,la operacidn de escaldado para los oerdoe,genera ºº.! 
taminantca como suciedad,restos de sangre,peio y otros que 

son acumulados en el tanque y que poa·teriormente son vertidos, 

se na reportado que 100 cerdos producen 5.08 Kg de DBO y l0.65 

Kg de Sdlidos Suspendidos Totales y que ua 30 ~ de l& Dl30 y 

un 80 % de los SST sedimentan en el tanque.(38) 

El lavado de las canales en los rastros,ya sea de oerdos o 

de reees produce contaminantes oomo a~re,pedazos de carne, 

sebos y otros que van directamente al drenaje. (38). 

Las empacadoras de cani.e,presentan loe miemos problemaa de 

oontaminacidn antee mencionadoe;en algunos de esto• estable­

cimientos se obtienen grasas comestibles (mantecas) y no oo­

mostibles ( seboe),donde la alta produocidn de deseohoa d•• 

pende del m~todo empleado para la extracoidn,ya que el m'to­

do por extracoidn hlimeda sin evaporaoidn del tanque de 8811& 

es l.a mayor fuente de contaminacidn, generando algunas veces 

una DBO de caa:C 22 000 mg/l.En algunos rastros donde se rea­

liza. la. evaporaoicfo en el tanq.ie la. descarga del volumen de 

aguas residuales se disminuye a la mitad.(38). 

En el proceso de corte y deshuesado de las empacadoras y pr,2_ 



23 

ceeadoras de carne,se desechan pedazos de ce.rne,huesos y 

graaa que aon arrojadas al sistema de drenaje,ademáe dstae, 

durante el procesamiento de las carnes,embutido,ahumado,en­

curtido tambián producen desechos como grasa emuls1fioada, 

pedazos de carne y cantidades considerables de sales. 

En las operaciones de limpieza dentro de los rastros,empaca­

doraa y procesadorae de oarne,se emplean manguerae de alta 

preaidn que arrastran todo tipo de deeeohos como restos de 

san~re,aeboa,oontunidos do panzao y otroa.(38). 

La tabla J.14 presenta las oaracterístioaa de las asuae re­

siduales de cada proceso en una empacadorafy la figura 3.3 

muestra el diagrama de flujo de una empacadora de carne,don­

de se señalanlao fuente5 de contaminaoidn,as! como loe sub­

productos obtenidos en cada prooeso. 

3.5 Sistemas de tratamiento para lne aguas residuales 

generadas en la Industria de la Carne. 

La Industria de la Carne genera grandes volumenes de aguas 

que contienen altas concentraciones~de materia org&:lioa,ta­

lea como austanoiae nitrdgenndaa,aolidos suspendidos y di­

eueltos,y graeas¡para lo oual se utilizan sistemas de tra­

tamiento que reducen o eliminan tales contaminantes que po~ 

toriormonto SO doeoargan al BiHtBma de drenaje urbBnOJ8StO 

no es una práctica muy oomtin en algunos paiaee,sobre todo 

ouando loe rastros se encuentran en las ciudades.Dichos sis­

temas de tratamiento varian según el volumen y conoentracidn 

de las deecargas,aa! oomo del nivel requerido de tratB1Diento 

para los efluentee;es importante señalar que la recuperacidn 
~ 

de subproductos disminuyen tanto el volumen como la oonoen-

traoidn de desechos en las aguas residuales.(40). 
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l'arn determinar el grado y tipo de tratamiento se oonaideran 

ciertos factores oomosconcentracicSn de conte.minantee,dispon,! 

bilidad del si~tema dol drenaje munioipal,tipo de tratamien­

to municipal, si' existe,. diludóri disponible del cuerpo rece]. 

tor y reglamentos tanto i'edt3rales como municipales. 

Dentro de los sistemas de tratu.miento utilizados para la dep~ 

ración de las aguas residuales provenientes de rastros,empac~ 

doras y procese.doras se emplean los mátodos convencionales -­

que se aplican a los efluentes municipales e industriales.La 

figura 3.4 muestra el diagrama de flujo de los procesos típi­

cos de tratamiento.La claaificacicSn de los métodos de trata-­

miento depende de la remoción del oont8Jllinante del agua de d_! 

secho,pudiendo ser por meáioa r!sicoe, qu!mioos y biolcSgioos.­

Lo!l métodos usuales están clasificados oomo operaciones u.nit,! 

rias físicas, procesos 1111i t1J.r los químicos y procesos wli tarioe 

bio16gioos, aunque estas operaoionee y pro·oesoe pueden presen­

tarse en Wla variedad de combinaciones en loe sistemas de tr~ 

tamiento.A continuacic!n se presentan los niveles de tratamie.a 

to1 
Pretratamiento o tratamiento primario. 

Este se ef ectua oon la f inalidud de disminuir le. cantidad de 

sólidos gruesos oomoapelos,pedazos de carne y sebos,principa! 

mente; al mismo tie1npo en ésta etapa se homogenizan las aguas 

resld1ialee que provienen de las distintas áreas involucradas 

en la produocicSn de carne y se regula el volumen para mante­

nerlo constante para 111 o los subsecuentes tratamientos. El 

pretratamiento es importante realizarlo antes de descargar 

las aguas al sistema de drenaje urbano.La regulaoicSA se flu­

jo en loa efluentes de la Industria de la Carne ae r•aliza on 

tanques de retencicSn,que cuentan con equipo de bombeo diseaa-
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do para reducir las fluotuaoiunoa de. volumen de agua¡además, 

dstoo sistemas pueden ser ocondmicwnente beneficos si la in­

dmi tria realizo el trat.runiento do su1;1 propios daseohoe¡ el al 
macenamiento de los aguas residuales se realiza para la re­

c.;irculación o reuso y en algunas ocasionee paro. mantener el 

flujo constante durante un período de 24 ha.El ta.uquo do re­

gulacidn se caructeriza por tener un gasto de entrada varia­

ble y un gasto de salida con~tante;las lagunas y estanques -

puedan servir como tanques de regulacidn;su construccidn se 

realiza con aoero o oonoreto,siondo generalmente desoubier-

tos. 

Por otro la.do, debido a que la gran cantidad de material oon­

tauünunte contenido en las aguas de desecho ·originalmente 

son sólido~ (partíoulas de carne y grasa ),o lodos (sólidos 

del estiercol),es importante separarlos ~on él empleo de or! 

bae o mallas como un proceso esencial en el pretramiento de 

dichas aguas;ein embarg?,cua.ndo estos materiales se desoo.r­

gnn al drenaje,estan sujetos a turbulcnoias,bombeos y otros 

fenda1enoa que los rompen incrementándose la DBO.Para el cri­

bado de las aguas ee emplean cribas o mallas estáticaa que 

se utilizan para recuperar materia suspendida de los efluen­

tes de rastros y empacadoras.La instalaoidn de éste equipo -

representa nuevaa funciones o couceptos en la r~cuperacidn 

de subproductos , generalmente involucra la recirculaoión de 

las aguas de doaeoho y la utilizacidn de los edlidos recupe­

rados.En algunas ocasiones se utilizan mallas estacionarias 

que ae instalan para reemplazar las cribas que requieren de 

partea móviles.La principal función de una malla es retener 

y separar los edlidos coloidales y suspendidos presentes en 

un fluido.La romocidn de dichos sólidos se efeotua mediante 
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el drenado ¡1or gravedad, para lo cual !;je emplean mallas o&noa­

vcui diaoñadas para ser alimentadas por flu!doe a preeidn y se 

adaptan eegdn las necesidades de la industria.Generalmente 

so utilizan para el manojo de 1:1uopensiones que contienen gra­

eau,l!qt'lidoe viocoBOB cou muttJriR. fibrosa. euupendida y eu fa­

bricacidn ea de acero inoxidable,con una superficie extrema­

da.mente rugooa. LH. aberturas de las cribae varian de o. 2? mm a 

l. 5 mm ( o. 01-0. Ob irlJ satisfacen lae necesidades de cribado 

en la in1iuatria de la .. carne. Los contenidos de los estomagos 

de las reuea,que consísten en fluidos que contienen paja,gra­

nos y sdlidos menores diversos, se retienen mediante 01 uso de 

estos dispositivos que tienen aberturas de l.Olru111 (0.04 in)cU'l 

un ancho de malla de 1b2.8 cm (72 in) y un gasto de 2.271 m3/min 

(600 gal/min). Los contendiclos de loe estome.gos de ce1·dos que 

son granos enteros y despedazados, algo de pelo y graea,se uti­

lizan mallas de 1.01 mm ( 0.04 in) con un ancho ae malla de -

182.8 cm (72 in) y un gasto de l.b9 m3/min (500 gal/min).Para 

recuperar pelo de cerdo durante la etapa de rasurado se emplean 

unidades de abertura de 0,5 m1n (0.02 in),de W2 om de a.noho (72 

in) y un gasto de l. 5J.-l. tl9 m3 /rnin. También este tipo de mallas 

eou 1111Jy efic ¡,coa para sepani.i· las cenizas producidas durante el 

a.humado. Una típica operaci6n de cribado en w1a corriente de 

aguas de desecho de tul rastro para ganado oviuo y porciDo ope­

ra con l.llla malla que "tiene un ancho de 182.8 om (72 in ) y -

abertura de 0.10 mm { 0.04 in) propox·ciond .loo siguientes re-

sul tadoes 

Gasto promedio 

Remooidn de sdlidoe 

Sdlidoa no retenidoa 

Remocidn de edlidoe 

'peso oeco, 

2.08 m3/min ( 550 go.l/min~ 

4.5)ú ton/día (10,000 lb/dia)' L\ 

2.756 ton/día (ó,076 lb/dia)' 

62.5 'fo 
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Trunbién en el tratamiento de las agtiao rtJsiduolee do raBtros 

y empncndoraa de e arne se ll t il i znn mallaa vi bradorae 1 lae cua­

les criban las aguao gencradnn en las áreas de lavado de pan­
zns, ·rnsurBdo dL cerdoo, área de matanza y para eeparar peda­

zos de carne y hueso; 6o'tc ti¡io de mallas están formadas de -

treE partes fundamentales que 0011: la eatrtioture. vibradora o 

caja,que sostiene el meaio de cribado¡el mecanismo vibrador 

que generalmente se encuentra en posicidn horizontal.yalmedio 

de cribado,que puede ser de tela,laminae perforadas o pafios. 

Exit1ten otro tipo de dispositivos que ao utilizan para la r! 

moción de s~lidos,nue son las mullas de tipo tambor, que eetd.n 

provistas de unti tela do malla fina do acero inoxidable.E1 

efluente tratado por estos dispooitivoa lie puedo emplear como 

~ua de lavado de pisoa y generalmente presentan eficiencias 

de remocidn de sdlidos superior al 82 ¡(.. ( 6, 14, 3tl) 

La separacidn de grasas y sólidos suspendidos se puede efec­

tuar mediante gravedad o flotacidn.~iempre que un líquido que 

contenga sólidos en suspensión ee encuentre. en estado de re­

lativo repoeo, los sdlidos de un peso eapec!fioo superior al 

del l!quido 1 tienden a depositarae;y loe de menor peso a asoe,a 

dar.Estos principios se utilizan para separar grasas y s6li-­

doli suspendidos por sedimu11tE1cidn y flotacidn,Los tanques se-
.1 

paradores de grasa consisten en un deposito dispuesto de tal 

manera que la materia flotante permanezca en la superficie del 

a.gua hasta que por modio de unas rastras se recoja y elimine, 

mientras que el líquido sale en forma continua a travás de 1.111a 

abertura eituv.da en el fondo o ¡ior debajo del nivel del l.!qu.i­

do. La finalidad de loe sepa1·udo1·es de grasa o tanques de se­

dimentacidn primaria es remover del agua residual las sustan­

cias más ligeraa que tienden a flotar; el material que se rec.2. 
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coge incluye aceites, grasas, jcwón, residuos vegetal.es, espumas 

y otros. La. muyoz·iu do loe sodimun tndurea aon rectangulares o 

circulurea y eetán dioedadoo pur~ tiempos do retención de 10 

a 30 minutos1l·a 01:llide. de las ai~u.as se eucueutra sumergida y 

~stá en el lado opuesto de lFJ entrada, estos tanques general­

mente se si tuan próximos a la fuente productora de grasa; en 

el mere e.do exü; ten di versas patentus, su construocidn puede 

ser de acero o concreto.uichos tanques en un principio fue-­

ron diseñados para la separación de grasas y edlidos de los 

eflu.er.tea de plEmtus p1·oceeadoruo de carne y el su.bproduoto 

recuperado fue grasa comerciuble¡debido a eeto,todos los me­

joramientos fueron centrados en el desnatado,por 1o cual di­

versos tru1qu.eo separudoree de graaa no están equipados con -

dispositivos automáticos para eliminar lodo aedimontado,ac­

tualmente ya cuentan oon sistemas de extraooi6n de lodos.Pa­

ra el diseño de talea tanquea se tiene que considerar la ta­

sa de f1ujo o sea el gasto y especificar el tiempo de reten­

cidn, para lo cual se recomienda un tiempo de 30 a 40 minutos, 

una profundidad de 1.5 a l.8 m , un ellCho de oaei 3.5 m,las 

rastras colocadas a intervalos de 3 m y una velocidad de es­

tas de o.6 a 1.2 m/min.Las espumas y natas se recogen en el 

extremo y son atrapadas por deflectorea {trampas de madera o 

concreto) y posteriormente ae recolectan.~stos ae'dimentadores 

diumii.i•.Y en de 2.J ti JO •Jiu dr. h. DB0;40 a 50 f. de SST 

y 50 a 60 % de'graoa {solubles al hexano)tfigura 3.5. 
La flotaci6n por aire disuelto es una operacidn utilizada pa-

ra aepnrar particulas l!quiduo o sdlidaa de una fase líquida.-

La aeparacidn se consigue introduciendo finas burbujas de ai­

re en dicha fase;las burbujas Pe adhieren a las part!oulaa y 

la fuerza ascendente del conjunto partioula burbu.;ja ea tal 



qu~ »ubc r:1 la supcrfici~; de cm ta forma se eievu.n partículas 

de rlemd.1lad muyol' que la del agua y con lan partículas de 

denai.dud menor rrn ft1oili ta. En loa sis temas de flotaci~n por 

oiro d LHlwl to, el airo so di~uol•rn en ol a¡',Ua. residual bajo 

unn prfl. i611 do vnr111n fltrnónl'on1u y ¡iontoriorrnonto so libera 

la prE.!:Jión,hanta el. nivol atmc.h1rerlco.Parn el diooi1o del -

equipo es neces~rio realizar pruebas de laboratorio para de­

terml nflr ln volocirl~1d de elevac i6n de las partículas, En la -

Induntri.11 do la Uarno eotos ois temas han tenirlo buenos resu_! 

tados obteniendoee reducciuneo de la DBO de 64 %;de SST 17 -

y GrRsns 87 ~;f!eurn 3,6, 

Para mejorar tanto la co.lidud del agua como la calidad de las 

granas. recuperables ue han realizado co1:1binaciones en el pre­

tra.tamiento como pueue ser cribado,tllnquea de sedimentacidn, 

sep;uidoe ¡ior una uuidad do flotación con uire diau.el to¡ otras 

combinaciones para el pretratumicnto curnienza con el cribado 

individual de cuda corriente SOt~Uido por una sedimentación y 

pootcriormente por una unidad de flotacidn con aire disuelto¡ 

también se uumbinan loa tanques sedimentadores con tiempos 

de retención de 25 a 30 minutou,oRuuidos por una flotaoidn -

con 11ire disuelto ue producen excelentes resultados,ya que el 

timque u0di.rnent11rlo1· elirrdrni los sólidos máo f?,randea y por lo 

tanto ro<luco lo:.i requorirnionLoo necosurios para el tratamien­

to en lns unidades de flotucidn.(12,14,38), 

El tratmniento qu!mico mejora lc1 recuperaci<Sn de grasas cuan­

do f.Je tiplica directamente antes de someter el efluente a 

los aintemFHJ de flotación¡ dicl10 tratamiento tambUn se pue­

do mejorar rnedlante la separaui6n por sedimentaci~n; el uso de 

agentei:i qu!mioos para aumentar. la floculacicSn y coagulacidn, 

adem~a de la flctaatdn· ; por lo generaL la flo--
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ta.ci6n oe rcaliz1t sin la 1:1dición de ea toa agentlls 1 a menos que 

la culidnd del efluente deua ser me,jox·ada,para lo oual ee em­

plea el alumbre taules de Aluminio) como un coagulante con o 

ain la adición de polfmeroe¡trunbfen se utiliza el oloruro fii­

rrico con o sin adición de polf~eros,sin embargo, existen res­

tricciones para el contenido de hierz·o en alimentos destina­

doa al gru1udo, ya que algunas 1•.raaaa se emplean como oompleme,n 

to alimenticio en pI'oductos agropeouarioa;por otro lado,los 

pol:ímcrou mejoran la coll.gulación y su utilización se hace ca­

da dfo más comi1n,ademáa,seleccionando 11n pol!mero adecuado a 

11r1 pH óptimo y bajo condiciones controladas de mezclado, no se 

te4uire de otro reactivo .Tambián se emplea. el cloruro de zinc 

como coagulante con polímeros a 11n pH óptimo por lo cual ea 

neoesario realizar pruebas preliminares de ooagulaoión.(38). 

Trata.miento secundario. 

Loa m~todos de tratamiento secundario frecuentemente emplean 

proceL1oa biológicos para las aguas de desecho vertidas por 

ln induBtria de la ce.rne,eetos mhodos se utilizan con la 

finalidad de disminuir el contenido de material contaminante. 

Los procesos biológicoa aon capacee de proporcionar u.n trata­

miento completo y I'ell.liZ~l1l reducoioneo de 70 a 95 'fo de lJi DBO y 

do 80 11 'J5 % de Sólidos Suupondidos. Es importante sei'1ala.r, que 

ca11n sistema tiene aua ventajas y deaventa.jae,por lo que el -

grado de tratamiento requerido,el sitio de looaliza.ción,costo 

de operaci~n y mantenimiento dictaminará la seleooidn del -

sistema de tratamiento.Estos procesos son los eiguientess 

•Procesos Anaerobios 

Estos ae han empleado para depurar las aguas de desecho de 

la Industria de la Carne,ya que la naturaleza del material 
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contaminBnte es nuecuada para que este tipo de actividad bio­

lógica stiu factible d~ ruulb~arse.Lae altas concentracionea de 

DDO y Sólidos 3unpondidoe qu~ son carnuter!sticaa t!pioue de 

un efluente de una empacadora o rastro, son los elementos neo! 

sarioa para eate tratamiento. Las bacterias anaerobias se des.! 

rollan eu au.sencia del oxígeno libre, degradan la materia org! 

nica en compue::iton me tEJ.bó licos finalcl:l como ácido eulfihídrioo, 

mot.:ir10 y otros. Ademán el tratruniento anaerobio ea un md-

todo económico para la remoción de cantidades ooneidora.bles de 

DBU y Sólidos Suspendidos, los sistemas que se emplean wn las la­

gunas anaerobias o las unidades de contacto anaerobio. 

La.o lnr;unas ann.ero bias funcionan adecuadamente para el trata­

miento de la.i:; ar;uno reeidua.lea proveniontcs de rastros y em­

pacadorFrn,ya qu.e contienen cautidadea considerables de proteí­

na:; , ,o;rat'.ms,n,1trientes y ternperaturaa algunas veoes elevadas; 

dicr1>1:1 ~ ugu.nm.: oe diaerlan oori u11u proporoidn de superficie re­

ducidf.i y poco volumen, con la f'inalidad de conservar el calor 

en e:Jta; las profundidades varian de J.6 a 5.1 m y las cargas 

de m11·Leria orgánica fluctl.lan entre 0.19 a o. 45 Kg/m3 de DBO,P,! 

ra los efluentes de plantas prooesadorae de carne generalmente 

se aplican cargas de o. 23 a o. 32 Kg de DBO/m3tun típico siete-

ma lagunar consiste do una o m~e lagunas rectangulares o cua-
dradas com una profundidud de 4.':>7 m,con la entrada en el fon-

do¡ es imporLante mencionar que la capa de lodo que se euoutmtra fn 

él füíd'..i contiene microorga.11iamou activos que entran en contacto 

con el desecho que penetra a 1a laguna;el exceso de grasa que 

flotn •rn la superficie foraia une. oapa de nata la culll favorece 

!ll pn•ni::o ~llir·erobio, retiene< el cnlor y rectringe loti ol.2 

res deoagradables.Las ventaja::; de un siatema anaerobio sonaba.-

jo c:os to inicial, fáoilidad de operacidn, alta oapaoidud de asi-
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milnci6n de fuertes cargas de materia orgánica y alta capaci­

dad para el manejo de grandes cantidades de grasa.Dentro de 

los inconvenientes del uso de este oistema se puede mencionar 

que las lagunas que contienen al tas concentraciones de sulfa­

toC1 no son aptao pnra oer tru tndm1 mediante este sistema, debi­

do principalmente a que las bacterias anaerobias toman el oxí­

geno de los sulfatos,produciendo ex·and~s cantidades de gas su]: 

fíhídrico,provocando olores desagradables¡tambUn,un efl11ente 

de unu laguna anaerobia generalmente contiene más de 100 mg/l 

de nitrógeno amoniacal y la presencia de ~ate resulta ser .td­

xico para loo peces en concentraciones de 3-5 mg/l;por lo que 

se reco~ienda un tratwniento adicional que nitrifique para no 

alterar la vida acuática. 

Los procesos de contacto anaerobio son s!milaree en varios a~ 

pectos a loa procesos de lodos activados,ya que la primera f~ 

se es una grl.ltl eutabilizaci6n por contacto enti·t1 los microor­

ga.uisrnou y nutrientes en u.n medio favorable, doepu's del conta,2 

to, el l.odo formado por los organismos y la materia orgánica -

aglomerada es separada del líquido tratado y retorna.do al pro­

ceso, par~ servir como semilla para las aguas oru.das entrantes; 

los organismos digieren la materia orgánica en la masa de lodo 

durante la recirculacidn y en el proceso de trat8Jlliento.Estos 

sistemas consisten básicamente de wi digestor anaerobio con 

equipo de mezclado, sistema de dcsgasificacidn y un clar.ifioa­

dor o sedimentudor;los períodos de retenci6n eon cortos de 6 

11 12 horRs y el control de pH es esencial para Wla buena opé­

raci6n, por lo cual l.a cal y el bicl\rbonato du sodio ee ernploen 

para aumentar el pH de las aguas crudas.Las llllidades de los 

digestores anaerobios generatmente se cargan entre l.ó y 3.2 

Kg de DDO /m3.dia. a una temp11ratur11 de aproximadlllllente 32-

35 ºe .Las eficiencias de remocidn de DBO son de 8~-93 %.(40) 



•Sistemas d~ lagnnas aerobias 

El trata.miento de desechos líquidos de origen industrial o 

domestico, así como aquellos prove11ientes de plantas empaca­

doras o rastros, frecuentemente se realiza por medio de lag~ 

nas aerobias.Generalmente e~tas se clasifican en dos tiposs 

lagunas R.erobiaa en las cuulea oe introduce oxígeno mecáni­

camente;y lagunas de oxiducidn por accidn de olas.Las lagu­

nas aerobiafl por lo general se util iznn para proporcionar un 

trata.miento R.dicional a los efluentes provenientes de loe -

sistemas lagunares anaerobios;este tipo de lagunas tambi'n -

se conoce como lag\Ulas aereadaa,las cuales se diseñan para -

tener tiempos de retencidn de 2 a lu d!as, teniendo profundi­

dades de 2. 5 n. 4. 5 m, emplean.do sistemas de aereacidn 

·qua pueden sor uereadorns fijos de tipo turbina, 

aereadores flotantes tipo propala y unidades de difusidn de 

aire. En la ma.yoria de los casos se aplica una baja turbule~ 

cia al tanque, con la finalidad de mantener los sdlidos en su! 

pensidn, y aquellos scSlidos que sedimenten puedan ser degra­

dados anaerobica.mente;la remocidn de la DBO en eetos sistemas 

depende de la temperatura, tiempo de retencidn y de las care.c­

ter!etioaa del influente. Las lo.gunas aereadas empleadas para 

los efluentes de la Industria. de la Oarne,est4n diseí\adas pa­

ra realizar reducciones de DBO en promedio de 50 a bO %;oull!! 

do se utilizan conectadus en serie con lagunae anaerobiaa,al 

efluente de estas ee le aplica suficiente oxígeno para esta­

blecer un estado aerobio y oxidar loe euli'uroe,adem4e de pro­

porcionar un tratamiento bioldgioo adicional.Sin embargo,exi~ 

te una miuima remocidn de nitrdp;eno amoniocal,por lo cual se 

emplea una laguna de oxidacidn para capturar sdlidos suspen­

didos y mejorar el tratamiento. 
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Las lugunas de oxid1:.cidn son de baja profundidad y se emplean 

tiempos de retcncidn de vario o meses; estas lagunas se han at!, 

lbrndo rrnrn ol trntumiento do dm:echoe de ox·ir,tin domestico e 

1nduatx·inl proporcionun110 un nlto grudo de remocidn de mate­

ria orBánica. :.Hn embargo, la. eficiencia de remocidn puede no 

eor atlccufldn pnru d~ocargar ugum1 trate.de.e a Wl cuerpo de agua 

en purticulur, por lo cunl se recomienda eatudinr al cuerpo re­

ceptor, ya que el efluente de las lagunos contiene algas que -

al desarrollarse en un medio favoruble provocan efectoo de­

sagradobles tanto en olor como en sabor.Estas lagunas pueden 

tratar desechos de rastroo y cmpooudoras y generalmente proce­

den de laeunas annerobi~s o lagunas anaerobias conectadas a 

lagunas a.ereadas,incluso con los tratamientos e.nteriores,le. -

DBO remanente que puede ser considerable se degreida fácilmente.; 

p·or lo autes menciona.do le.a lagunas conservan una relaoi6n de 

carga minima. l!on el propÓsi to de disminuir los problemas de 

olores denn1'.radflblea y pura pro(loroione.r un alto grado de 1'r! 

t11mie11to: ~e requlut·o do grondco exteneionee do ter:r·eno para d! 

aefinr adecuadnmente las ilagwias; por otro lado, le. profundidad 
• 

del af;un en 1fotua,varia de 1 a 2,5 m y las cax·gae entre 22 y 

4~ Kg de DBO/Ha¡para el trat(lllliento de aguas de raotroe ee em 

plean cargas superiores de 112 a 168 Kg DBO/lla y se obtienen 

remociones de materia orgánica. muy altas,sin embargo pueden -

existir problemas de olores desagradables,por tal motivo ee 

utilizan cargas de 28 a 33 Kg/Ha. El efluente de estas lagunas 

no necunita de clora.cidn pero algunas ocasiones se rai.uire cu.ando 

se enc~entran bacterias patdgenast las lagunas generalmente ee 

construyen rectangulares y algunas veces se utilizan dos o -

m'e lagunas en paralelo,oon el fin evitar el uso de grandes -

áreas de tex·reno.Laa lagunas de estabilizaci!Sn o de oxidac16n 

tambU11 se construyen en eex·ie pare proporcionar poeteriorme,a 
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te diot.intoa grudoH de tro.tC\Jnieuto;vc:umdofl::ltauooui:-;••u deaput\J de 

la~~una:i nnnurohins o aereadas, t j 111H.m o:t'ioiencias de rnroc!ih de ccn 
La111iuu11teu de c~tDr l.JO 'fu en la pri111era etapaJ debido a esto el 

oflueutc uo puedo rautitbu1r p11ru rjof:o a~~r!oolu.A continun­

cidn se presentan valore~ promedios de sistemas lagunares 

que no emplean aereaci6n cornvlementaria y que tratan desechos 

de la lnduatria de la uarnes' (14,37,40) 

Parámetro 

Carga,Kg/d!a Ha 

Profundidad ,m 

Area.Ha. 

Tiempo de ret. días 

•Lodos Activados. 

!tango 

15. 7-260. 5 

0.45-2.7 

0.0162-3.0 

3-32b 

Media 

72 

0.9 
o.5 
70 

Loe aieteruaa de tratamiento bioldgicos de lodos activados aon 

procesos en loa cuales. hay produocidn de una masa de microor­

ganismos activos,que en condiciones aerobias utilizaa el &igua 

residual;actualmente existen diversas variaciones del proceso. 

l?ur1damentalmente en el trata.miau to de a.guas, estas se estabil.! 

zan bioldgicamente en un reaator bajo condiciones aerobias,l~ 

gradas median~e el uoo de aereadoree,ya sea por difusidn de.­

aire o mecáúicoe;una vez tratada el agua,la masa bioldgioa r.! 

sultante se separá del l!quido en un tanque sedia1entador y -. 

parte de loe edlidoa bioldgicos sedimentados son retornados 

al reactor y ia masa sobrante se desecha.En dicho proceso las 

bacterias son los mioroorganiamoa m4s importantes,ya que de­

gradan la materia orgd.nica de las ~uaa residuales,debido a 

que las bacterias aerobias y facultativas utilizan como ali­

mento la materia para obtener energía que es oorieWDida en la 

s!ntesis de n~evaa células y productos metábolioos como nitr.! 

'(37). 
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tos, aulfutos y dioxido de caruono. Existen otros mioroorgani!!, 

que tienen actividad en la degradacidn d11 la materia org4ni­

ca, oomo los protozoarios y rotíferoe que actuan oomo depura­

dores del efluente. Los protozoarios consumen bacterias dis-­

pera1t1:.1 que no han flocu Lttdo y l.ou rot!rvroo oonaumau part:!o~ 

las bioldgioaa sin importar uu nuturaleza1 que no han sedime!! 

t~.do. Eu importante que las bacterias degraden rápidamente -

la materia y que se forme un fldculo adecuado ya que es neo!_ 

sario,para separar loa sdlidos bioldgicos en Wl Hdimentador 

secundario.Se ha determinado que cuando el tiempo de reten-­

oidn c41lular o sea el tieo1po que permanece sujeto a aereacidn 

una part!cula de sdlidos en suepena16n ea grande se.mejor! 

ri111 las características de sedimentacidn del fldculo,esto se 

debe a que cuando aumenta la edad media de las c4llllas,la -

carga superficial de las mismas se red11ce y los microorgani!, 

moa co.mienzan a producir polímeros extract§lularee, quedando 

posteriormente envueltos en una capa viscosa.La presencia de· 

estos polímeros y la capa viscosa favorecen la formacidn de 

fldculos que ae elimin·an por sedimentacidn.Para el tratemie~ 

to de aguas residuales de orígen domeatioo se • emplean tiem­

pos de retencidn celular de 3 a 4 d!as,para obtener una bue­

na sedimentacidn; loe lodos activados est4n forinadoa por fld­

ou1os pardu coa que consisten,principalmente de materia org_! 

nioa procedente de lae. aguas residuales poblados por bacte-, /• 

rias y <tras formas de vida. E u tos lodos tienen la propiedad 

de absorber y adsorber la materia orgánica coloidal y disue_! 

ta,incluyendo el amoniaco que poateriormente lo transforman 

a nitratos,por lo cual· para un influente que contenga eleva­

das conoentracionee de amoniaco es necesario SllDlinistrar ma­

yores centidadea de ox!geno,ya que las bacterias nitr!fic8'l-
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tes son autdtrofus.Tambián se requiere de un mayor tiempo de 

retención célularp1demáe, como proceso bioldgico, la eficien­

cia pan1 ce:tubilizar la mutel'ia orgánica depende de la temp_! 

rntura, pi!, condiciones del influcnto, tiempo de retenoidn cél~ 

lar, en ~re otros • 

.Para el tratamiento de lau aguRs residuales mediante el sis­

tema de lodoa uctivadoa, exinten diversas variaciones de las 

cuRles la más utilizada ea el sit;tema convencional.Este pro­

ceso consiHte en un tanque de sedimentacidn primaria,donde se=­

eliminan los sólidos sedimentobles¡tanque de aereacidn donde 

se mezclan los lodoo activos y lHs aguas de desecho, con adi­

ción de aire, para realizar la oxidacidn de la materia orgtini­

ca; tanque de eedimentacidn secundario,donde ee separan loa 1,2 

dos biológicamente activos del agua tratada;y la reoirculaoidn 

de los lodos activos .Estt proceso asegura Wl nlimero adecuado 

de microorganismos; tanto el influente sedimentado como los l~ 

dos redirculados que entran al tanque por Wl extremo son aere.! 

doe por un período de 6 he, la acreaoi6n permite que se mezclen 

intimamente las aguas residuales orudaa y los lodos,dicha aere.! 

ción se realiza por medio do difusores de aire a baja presi~n 

o por siste:nas mllcánioos,Poateriormente las aguas contenidas 

en o l ta11quo do norouoidn oe eod i1110J1 tan y loo lodos oe reoircg 

l.an en una propo.rcidn aproximadrunente de 25-50 % del caudal -

del influente.Este proceso convencional es capaz ·de realizar 

reduc(:ionea de DBO de 90 a 9? ¡o y puede producir un efluente 

estabilizado poco nitrificado.(14,40) 

Filtros Percoladorcs, 

En este uiatema las aguas roeiduales ee someten a un trata­

mien-to primario, posteriormente el agua ea rociada sobre un 111,! 

dio que puede ser piedra y se deja que filtre a traves del l.! 



JB 

cho,esto medio filtraute ea ::;u1oamc11te permeable al cual se 

adhieren los microorganismos,au tamano varia entre 2.5 a 10 

m de dfornotro y la profundidad meuia del lecho de l. 8 m1 el -

filtro puede ser rectangular o circular,el más comlin ea el 

circulnr que emplea un siutema de diotribucidn radial con 

boquill.ns.El medio filtrante sirve para proporcionar una gran 

superficie de contucto entre loei mic.:roorganiemoa y el agua r! 

aidual y twnbi~n para que queden suficientes intersticios que 

permitan la circulaci6n de aire en el filtro.cuenta con un sis 
• 

tema recolector que cumple con la funoidn de retirar las aguas 

residuales que han pasado a través del filtro y proporciona -

una v1mtilacl6n adecuada n áete para mantenerlo en condicio­

nes aerobias.La materia orgál1ica presente en el agua es degr.! 

dada por loa microorganismos adheridos al medio;."esta es. 

adsorbida sobre la pcl!ctila. biol6gica on cuyas ca­

pas se <legrada por loa microorganiamoe aerobios.En la indus­

tria de la Carne se utilizan filtros de al.ta carga que emplean 

le. recirculación del efluente final y manejan cargas hidráuli­

cas de 80 000 a 400 000 m3 de at~J.ns r11eiduales/Ha de medio fil 

trante por d!a y cargas orgánicas de 0.4 a·o.b .l{g de DBO/m3de­

medio filtrante por dia1este tipo de sistema permite aumentar 

la carga hidráulica y la orgilllica ,por lo que el aumento de -

DBO se logra aplicando un mnyor volumen de aguas residuales -

crudas al filtro; esto hace que diuminuya la oonoentracidn de 

la DBU de las aguas que se aplican,pero da como resultado una 

mayor carga de DBO al día obteniéndose eficiunoias do remoción 

hasta de 90 ¡¡;;por otro lado, el tanque de sedimentaoidn secund,!! 

ria ae empl1la con el propósito de sedimentar loe microorganis­

mos vi:i.ble1:1 · qul' ae desprendieron y reciroularlos como eÓlidos 

suspendidos. (b,40) 



•Dieóos Biológicos Rotatorios. 

El sistema de di:~cos biol6gicos es un eiatema do tratamiento 

aecundn.rlo donde los mi.croorgru11smos se encuentran adheridos 
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a un soporte que esta en movimiento;generalmente este soporte 

es polieatireno,el cual resulta ser muy adecuado.El sistema 

consiste en di3cos que van de l a 3 m de diametro/construídoa 

con material de soporte,loa cuales se enaamolan sobre un eje 

horizontal y se colocan en un tanque;los discos se sumergen -

parcialmente en el agua,aproxirnadamente el 40 % del área su­

perfiniu.l,donde giran lcrnta111cnto¡lo1.1 microorganismos presen­

tes en el a.gua residual se adhieren a las superficies girato­

ria dospuéa de un tiempo (7 d:!as) .l'osteriormente toda la supe_r 

flote dul dioc0 nu cubre con una políouln de biomusa que tiene 

do l a 4 mm de espesor; esta gran poblaoidn microbiana permite 

obtener un alto grado du tratamiento para tiempos de ·retenci6n 

relativamente cortoa.Generaimente las remooionea de la DBO y 

de sólidos suspendidos dependen de la carga hidráulica,obte­

niéndose remociones de 94 y 90 .,, respectivamente; operándo 

una carga hidráulica de 0.04 m3/m2dia se remueve el 95 % de 

ni tr6geno amoniacal ( ll ) • 

J.6 Alternativas de reuso y diaposioidn de las aguas resi­

duales de la Induatria de la Oarne 

En 11:t. Industria dll la lJarne,el reuso de las 881.lU de dtiseoho 

previamente tratadas se encuentra limitado principalmente 

por aspectos sanitarios y econdmicos,ya que legalmente se e.! 

tablece que el agua empleada dentro de la industria de la 

carne debe ser potable y cumplir con las normas para agua po­

table.Sin embargo, se puede suministrar agua no potable a los 

sistemas de enfriamiento o sistemas contra incendios siem-
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pre y cuando estén aprobadoo por alguna nutoridati sanitariat 

(23,42). 

Para reutilizar las ac;uns rcoiduales tratadas dentro de la i~ .,,,. 
du.etria oe pueden emploar lineuu de drenaje independientes 

de cflda una de lai:; distiuta::; áruas de una planta procesadora. 

de carne¡ o:.ita meuida fácili ta la recoleccidn de loo desechos 

sdlidos y líquidos por aepun1do .lieueralmente se utilizan lí-­

neas de drenaje para desechos grasos y no grasos,drenaje pa­

ra excrementos, drenaje para saagre, drena.je de aguas blancas 

provenientes de las operacioneo de congelacidn,condensacidn y 

aguas de lluvia;drenaje de agua.o de lavado,eto. 

Las aguas provenientes de los corrales y del lavado de estom_!! 

gos se recolectan mediante un sistema de drenaje independien­

te, posteriormente se someten a un pretl'ate.miento por medio de 

criban y deq1u~ pUt;on u l.o:m ~dili.1d de flotacidn con aire disuelto; 

con esta práctica se obtienen desechos scSlidoe por separado y 

lao ap,uas tratadas son emplendati p!ir!i el lavado de pisos, (38). 

Lao a¡r,uns reoidual.ea ya trutadao se pueden disponer en diver­

ei tios, la eleccicSn del lugar depende de los siguientes faoto­

res:localizaci6n de la planta, calidad del efluente tratado y 

.reglamentaciones exiatentes;posteriormente se determina la 

alternativa adecuada para la diaposici6n~Una de las alternati­

vae más empleadas eo la disposicidn en suelo,este m~todo es 

apropiado cu:,ndo se cuenta con una área suficiente de terreno, 

por lo cual resulta menos costvso que lln tratamiento tercia­

rio tuuto en costos de operación y mantenimiento 011ando se des 

car[;an lau a¡.~uas tratadas a un cuerpo de agua. 

La nnlicacidn de n,-:uaEl en el auelo ea un m~todo nnt1.1ral y ef_! 

cient.l1 pura lo 11itlposici6n lle desechos, debido a que durante 

el paso del agun u truv~s de l~s capas del suelo,¡os contami-
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nantes son removidos mediante proceeoa qu!micoa,f!oicos y bi,2 

lcSgicoa.G eneralmonte catos mlltot!oa do dieposici.Sn están cla­

sificados por la. forma de aplico.rae. Los mtftodoe bi!eicoe de irr,! 

gacidn qu.e pueden ser eruplend.oa para la dispoaioicSn final rsons 

irrigaci6n por aspersión, que consiste en xegur a:ú .l.ai:. aguas res_! 

dualef.l tratadao por medio de boquillas so l>re un terreno a una 

to.ea de aplicación medida er1 ccr.timetros de agua por semana, 

donde las nr,uas mcd i.ante lr. infi.L tracicSn y peroolacidn pene-­

trru1 al suolo~J,a tusa de apl.icHcicSn puede variar de 0,5 a 

15.2 cm/seruanu,poro la 1hás comur. os de :;>,Ob cru/semana;estas 

aguas residuales tratadas se pueden aplicar a terrenos que te~ 

gan cultivos,para llevar a cabo tal acoicSn se debe.· tomar en 

cuenta el. tipo de cultivo y priucipulmente que la parte come.!!, 

titilo de este no entre en contacto con el suelo.Algunos cul­

tivos que se pueden regar son: mui'.z, alfalfa, arboles frute.les y 

otros¡pRrn estoo cultivos los nutrientes contenidos en las -

aguas resultan ser beneficoe para su desarrollo.El mtftodo de 

infiltracidn rápida es. similar al riego por aapersi6n ya que 

el agua se aplica al suelo para infiltrarla y tratarle. durB.!! 

te la percolacidntsin embargo,con un sistema de infiltraoidn 

rápida, la tasa du aplicacicSn es mi!e alta y el agua aplicada 

es por inundaci6n..Dependiendo de las caracter!stioas O.el su! 

lo~ las taeaa do aplicación pueden variar entre l? y 60 

cm/die.E-a importante señalar 4ue tanto para el sistema por 

asperaidn como para el de infiltraoicSn rápidn se debe tomar 

en cuenta la profundidad do loa mantos ncu:Cf'eros.(37, 40) 

3,7 Recuperacidn de subproductoa. 

Dentro de la induotria uno de los principales problemas es el 

mane jo y disposic.idn de l~s dtsperdicios scSlidos y 1.!quidos -

que se producen durante el procesamiento de la carne.Dichos 
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desperdicios recolectados do las aguus residuales pueden em­

plcarllo para divc1·soa finos,adeu1de,repreeentan una fuente de 

ineresou econ6micos extras para la planta. 

Ltt 1H1ncre es uuo de los prind pules subproducto e o bteriidoe en 

los raotroD y e1;ipacudorae, ~cueralmente esta se recolecta para 

preparar productos comestibles.La sangre extraída de los ani­

males mayores que generalmente es do 13 Kg o de 11 l, contiene 

aproximadamente el 18 ¡(, de proteína, lo que significa que con un 
' --

shitemn adecuado de higiene purn la recolecoi6n,ee uria fuente .i,m 

portc.nte dl:l prote:!nn para conuumo hw11ano, si es adicionada como 

complemento alimenticio,ya que la sangre contiene la mayoria 

de los e.minoacidos esencia.leo y es una fuente corei.derable de hi! 

rro. En los re.otros por lo general la sangre esta mezclada con 

agu~ y para separarla se emplean evaporadores,posteriormente 

la oangre puede 1Jer coagulada y recolectada para deepule util,! 

zars e como complemento alimeutic io de ganado ;(31. 1 )2) 

El contendido de las panzas y estomagas ee puede recuperar con 

o oin agua, estos deacchoa provitmen del área de lavado de tri­

pas, por lo cual ee produce una DBO ruuy elevada,ya que los sdl! 

dos de la panza son cae! 75 ~ agua y pesan entre 23 y 27 Kg -

por animal y tienen una DBO de aprosimadamente 100,000 mg/l, 

siendo el 80 ~ de la DBO soluble.La recoleccidn de loe dese­

chos sdlidoe y su dieposici6n en un área especial ea una prác 
. -

tica muy oomd.n y autos desechoo pueden mezclarse con otros p~ 

ra producir un producto e6lido comerciEr.ble.En. Nueva Zelanda 

se ha os tima.do que del. material de las panzas se generan 40 -

ton/día de sdlidoo hl1medos dando 3.2 ton/día de edlidoe secos 

y es ta cantidad de desechos se . recuperin en tanques de sedime,!! 

te.cidn primaria y se p·aateudzan, para. posteriormente emplear-

1oe como complemento alimenticio para oerdoa,ya que los con-
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tenidos de loa estomagas esta.n forwo.doe por granos no diger,! 

dos ricos en protcínns y grasas.Por otro lado,los s1Siidos g.!!. 

nerfldos pueden fermentarse anaerobicamente para producir me­

táuo yu que lu mnyoria de lou componentes son ricos en oarb.2_ 

hidratos que oon facilmente degrudables.{ 4 ). 

Cuando se emplea un sistema de filtracidn se prensan los de­

sechos sdlidos y ac obtivne unu reduccidn al 50 ~ del volwnen 

de loo sdlidos1la torta formudu puede emplearse oomo combust! 

ble y el líquido recolectado que contiene proteínas solubles, 

puede concentrarse y pasteurizarse para utilizarse como ali­

mento de ganado.Los sdlidos que eon recolectados del tanque 

de sedimentacicfo pueden ser estabilizados aerobioamente (com­

posjeo) a temperaturas de aproximadamente 6o0c.;P~r medio de 

este aiott:ma la materia orgánica se estabiliza por la aocidn 

de microorganismos termdfiloa aerobios en un lapso de 40 d!as; 

por lo comt1n se obtiene un producto de calidad miorqbioldgioa 

adecuada,ein olor desagradable,con u.n contenido de 0,5 ~ y -

0.3 ~ en peso de fdsforo y nitrdgeno respectivamente,este pr~ 

dueto puede ser utlizado como mojorador de suelos 88r!colaa o 

como un abono para plantas ornamentales.( 4). 

La diaposicidn directa de los desechos sdlidos en euelos agr,! 

colas puede ser una alternativa para el reuso de eetoe deee-­

ohos,generalmente se aplican 7.5 ton/Ha de material oontinua­

me11te de·3 a 4 meses y con volteos. 

Durante las operaciones de lavado y limpieza de tripas,ae pu! 

de recuperar grasas de buena oalidad,empleando un tanque tr8!! 

pa pequefio cerca del 'rea. 

En :um operaciones de corte y doshueaado se generan pedazos de 

carne y grasa que son arrastrados al sistema de drenaje,sepa­

re.ndoloe,se comercializan a productores de grasas no oomest_!. 
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Le recuperacidn de proteínas de un efluente de una empacado­

ra de carne se rea.liza con ol empleo de un sistema de trata­

miento 1'i1i.1icoquimi.oo, este pro cuso re111ueve el ?ti 'fo del nitro­

geno total,80 Ji. do la demanda do oxígeno y 94 fo de grasas,eoe,! 

toe y sebos; p1tre ei'eotnar el proceso se emplea un tl:lllqlle de -

sedimentuci6n donde se adicionu ácido eul1'11rico con la fina­

lidad do diuminuir el pH entre 2 y 3; ae r:<dkiona el lignoeul­

fonato de calcio en cantidades ¡i.roporcionalee a la DC:O - -­

presentan las a;~tlas, 1H1ra que floculen las .protJi 

nas que posteriormente aon separadas en tanques de flotacidn 

con aire disuelto.Una vez eliminudos los sdlidos,el pH del -

efluente se eleva a 4 con ia adicidn de hidrdxido de calcio y 

se mezcla con las aguas crudas para obtener un pH final de 7; 
ya acondicionadas las aguas se tratan bioldgicamente.Con este 

sistema se puede obtener cae! 1 Kg de prot•!na por cabeza de 

ganHdo,la cual se puede emplear como complemento alimenticio 

en productos agropecuarios. (39). 
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4.0 DB:;AitROLLU I.:.lll'EHIMr:~·rAL 

.Pa.ru rletermiuar lo~; n.iveltw de contnmimwidn ·y las caracteri!! 

ticmi de lai:; ai:.uui:; residuales geucradas por la Industria de . 

la Janie,se seleccion6 el !a .. L:tro de .X.ochimilco,ya que ea una 

de los prirocipnles fueutec de ..:orJtrur.imteidn aur1mte la induE_ 

trializacidn de la carne. 

En la seleccidn del ltaf3ti·o d.: Xocllimilco inf'luyos la ceroania 

a Oiudad Univoruitaria y al laboratorio de la Subdireocidn de 

Investigacidn y ~ntrenamiento,donde oe analizaron las muestras 

de agu~s¡Industrial de Abastos ofrecid las facilidades para -

llevar a cabo la fase experimental en el Rastro de Xoohimil-­

co; y por el volumen de produccidn de canal,que permitio rea­

lizar lAs actividades de muestreo sin ca11sar problemas en las 

laboreo de operacidn del rastro. 

4.1 Descripcidn del Sitio de Muestreo. 

Industrial de Abastos es un or~anismo del Departe.mento del Dil! 

trito Federal que se dedica al sacrifioio,prooesamiento y dis­

tribución de la carne.Para llevar a cabo estas operaciones 

cuenta. con tres rastros dentro del Distrito .Federal,localiza­

doa on lna DelegAcionea de Atzcapozalco (Perrer!a),que es el 

rastro más grande donde se sacrifican aves,gauado porcino,va­

cuno y ovicaprino;el rastro de Tla.huao,localizado en la Dele­

oidn del mismo nombra,dondo se oacrifioa ganado poroino y va­

cuno;y el rastro de Xochimilco,que se dedica principalmente a 

las operaciones de matanza de ~ado porcino, aunque tambUn so 

sacrifica ganado ovioaprino.Ln tabla 4.1 contiene la relacidn 

de sacrificios de ~anado vacuno,porcino y ovicaprino de loe -

rastros antes mencionados.De esta tabla se observa que el rR! 
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tro de Ferrcria es le mayor fuente de abeotecimie.uto de car­

ne para el Distrito Vedural 1 loe rastros de Xochimilco y Tla­

huac satisfacen el mercado local de sus delegaciones respec­

tivas. 

El rastro de Xochimilco ae encuentra localizado en la Avenida 

M~xico Xochimilco b0ób,este rastro maneja en promedio 2000 ce_!: 

dos sacrificados y 150 ovicaprinos al mes.Las operaciones de 

sacrificio se realizan de lunes A viernes, con un die de desc8._!! 

so,por lo cual lou días labor~ibles son 18 al mes.Por otro la­

do, el rustro oLrnn ta con corrales pare la reoepcidn de ganado -

porcino; área de aturdimiento donde los cerdos eon aturdidos -

con ol empl.eo de electr.odoo ;área de desangrado,donde se lee 

extrae la sangre y se recolecta; tanque de escaldado que tiene 

una capacidad de 9,32 m3 y se encuentra a una temperatura de 

aproximadamente bO 0 u,aqu:( los cerdos se dejan por ospaaio de 

5 minutoc aproximadamente y posteriormente se pasan al área de 

rasurado, en cata parte se le .. elimina el pelo e.l cerdo aon el 

uso do una maquina y se finaliza manL.talmente;área de des~ello, 

el cerdo es abierto longitudinalmente por la parte ventral y 

ee le corta parcialmente la oabeza, al miemo tiempo ee efect11a 

la avüicernción; lan tri pan y vfoceras se lavan en piletas y 

tanques mdvi1ea; la canal ya evisct,ruda se lava y pasa al área 

de colf.'iado o perchas,donde se realiza la inspecci6n sanitaria 

para su venta. 

Ll rastro cuenta con sanitarios para el per•one.l,área de alma­

oenami~nto de desechos s6lidoa y oficinas administrativas. 

El aistorna de abaotecimiento de e.gua potable se obtiene de la 

red urbana,por lo cual la calidad del agua es controlada por 

el Departamento del Distrito Fedoral;el rastro cuenta con dos 

tomas de agua, donde se conectan las mangueras que proporoio-
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nan el agua, e o tas mimguerau permanecen abiertas por un perío­

do de 3 a. 4 honrn, cu1.mdo no se utilizan para. el lavado de vi­

cerao y canaleu,cntas se colocun en las p!l.etas y tanques mo­

vilos para restituir el agua perdida. 

El sistema de drenaje interno recolecta las aguas y desechos 

1íquidos del área de desangrado,p!letas de lavado,área de de­

suello y del lavado de canales; ~stas aguas ee deealojBJl direE_ 

ta.mente al sistema de drena.je urbano.El drenaje de sanitarios, 

patio principal y corrales es independiente y tambUn es des­

car,~udo al drennju urbe.no.Lu f!gura 4.1 mueutre. las áreae que 

oonforman el rastro,en esta se señalan los puntos de muestreo, 

flujo de los desechos líquidos y las áreas involucradas en la 

mutro1.m•.a del gan~ldo, 

En el mes de mayo de 1~84 se sacrificaron 33 reses,1982 cer­

dou y 184 ovicaprinos;en el mea de julio del mismo afio se sa­

crificaron 8 resea,1902 cerdos y 43 ovicaprinoe¡en loa d!as -

establecidos para el muestreo, la tabla 4.2 muestra la relacidn 

de animales sacrifico.dos. Cabe eeña.lar que se ooneiderd el si­

guiente peso vivo aacrificadosgana.do vacuno 400 Kg,cerdos -

100 Kg, y ovicaprinos 38 Kg.;eatos peeoe eon promedios. 

4.2 Muestreo y Análisis de las Aguas Reeid~alea del Rastro. 

Paru realizar el muestreo del ra.atro se ee1e~cionardn dos pe­

ríodos; uno en el mes de mayo de 1984 los d:!ae 14 1 15,18 y 21; 

y el otro en el mes de julio,los días 17,19,23 y 24 del mis­

mo año.Las muestrus se tomaron durante las horas en que se -

realizaron lna operaciones de sucrificio o sea de 12 a 15 he., 

aproximadamente.El muestreo se efectud en ~rea puntos del raE, 

tro,E l que fu' la toma do agua potable;E 2 1la pileta donde 

le.van las tripas; y E 3 que ea la deeoai•ga general donde ocu-
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rren todos los desechos sdlidou y líquidos. 

La deterwinuci1fo del gasto en el punto t: l se realizcS toman­

do el tie.npo necesario para llonnr un recipiente de volumen 

conocido,esta deterwinacidn se realizo 5 veces para estable­

cer un tiempo promcdio,cudu vez que se realizaba el muestreo 

debido a que la toma de agua no cuenta con medidor de agua.En 

el pu11to é. 2 se nd.d id lu piletu y do tiatu i'ormn se dt1termind 

su volwncn.Ln ol punto E; 3 lu detorminucidn del gasto ful! di-

. ficil medirlo dentro del regi:Jtro,ya que estaba completamente 

nzolvedo,por lo cunl se optd por conaiderar que el gasto to­

tal del ruutro noría1el gaoto de 11:1 Loma de agua potable,ya 

que esta permanece abierta durante el funciona.miento del ras­

tro y el 20 J, del agua que se encuentra en las piletas y tan­

que m6viles. 

El muestreo se efectud dt! acuerdo a las t~cnioas , procedi­

mientos Y' reoome;id~oioneR del Manual del Curso "M.uestreo y 

Análisis de uampo de Aguas y Aguas de Doseoho", impartido por 

ln Subdireccidn de Iuvestigaci&n y Entrenamiento de la Seer! 

tarín de Agricultura y Recursos Hidráulicos, 

Las muestras que se reoolooturon fue1·on de dos tipos simples 

pare oxígeno d is11cl to 1.DQO, graoao y aceítes y baoterioldgicos; 

las muestras uompuestas para pH,sdlidos totalos,suspandidos 

volátileo,ouopcndidoa totales y Hcdimentablee¡aoi como para 

ni t r6geno to tul y DDO~; eo taa muestx·as se tomaron onda 1/2 ho­

ra. x:l período de muestriio fue de 4 días por semana en los PU!! 

too E 2 y E 3; pnru el punto l~ l dou días por semana, la razdn 

es que es muy díficil que· la calidad del a~ua potable sufra 

altcrncionos.L1:1s determinu.cionen de temperatura y pH se real.! 

znron in-:::itu, 

Una vez recolectudao lno mucctrn:..i flC traoladaron re:frigeradaa 
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a ln Subdirccci6n de Invcstigncidn y Entrenamiento para su 

ar11Hisiu, 

Loa parámetroo que se determinaron en el laboratorio ae snali­

z¡, 1·011 de aulle 1·c1•J n 11.:i t 01.:11 i.;:1:.: l!S t.11lile.uidnt> en el fr.unual de 
Ari:'il i:1iu dt1 A1•.u111: do lw :.iAiill y ul Motc•dou !;;11tandllrci.(l,22). 

l'uráme t.I·o lrlhodo 

pll 

S6lidos Totales. 

S6lidos Suspendidos Totales. 

S6lidos Suspendidos Volátiles. 

Sdlidos Sedimeutubles. 

Oxígeno Disuelto. 

Demanda Bioquímica de Oxígeno. 

Demanda Química de Oxígeno. 

Grasas y Aceites. 

Nitr6gcuo Total. 

Fosfatos. 

Colifo1•mcs Totales. 

Golifoi·rnea Pcnnlna. 

Estreptooocoa recales. 

5.R13ULTADOS Y DISCUSION 

5.1 Resultadoo. 

Potencio111étrico 

Gravimétrico a 103-105 ºe 
Grnvimétrioo a 103-105 ºe 
Gravimdtrico a 550°c 

Gono Imhoff l hr. 

Winkler Modificado. 

Oxidacidn bioldgioa,, días. 

Dicromato de Potasio. 

Extraccidn con SoXhlet. 

Kjeldahl. 

!-'rueba de tubos mlil tiples. 

Prueba de tubo& mdltiples. 

Prueba de tubos mdltiples. 

La tabla 5.1 contiene los resultados del an&lieie de las mue!!_ 

tras de agua potable recolectadas en loe períodos antes men-­

cionndos.La tabla ~.2,los resultados obtenidos del muestreo -

de la pileta de lavado de tripas;y la tabla 5.J,los resulta­

dos de la descarga general.Asi miumo,se indica el gasto o vo­

lumen de cada unn do las estaciones de muestreo.En dichas ta­

blno so oerinla el valor minimo , mú.ximo y promedio para cada 
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parámetro en las 3 estaciones de muestreo. 

La tabla 5.4 presenta los resultados del balance de agua -

dentro del rustro,tomando en cuenta la produccidn de cana­

les.También se encuentran los principales contaminantes re­

feridos a le cantidad de canales producidas por d!a1para es­

timar la produccidn de cnnales se considero le. unidad do to­

nelada de peso vivo sacrificado,que es el peso promedio de -

la canal ya sea de cerdo,res u ovicaprino;cabe señalar que 

u.nicanurnte oo tomo en ouenta el peao vivo oaorificado do los 

cerdos ya que durante el muestreo se obeervd que el mayor uso 

de agua fud cu:mdo los eacrtficauan. 

5.2 Diacusidn 

De P-cuerdo con los resultados obtenidos del muestreo de aguas, 

efectuado en el rustro de Xochimilco,se puede decir en cuanto 

e.l agua potable emplead11 para el lavado de canales y viseras, 

ea de bucma calidad bacte1·ioldgica, ya que loe re.aul tadoe mue.!! 

tran que loe coliformes totales,fecales y estreptococos se ªE 
oue~tran en cantidades inferiores a las señaladas en el Regl,! 

mento para la Prevencidn y Uontrol de la Contaminaoidn de - -

Aguas,200 coliformoa NMP/100 ml (tabla 3.9).En cuanto al pH 

se observa qu.e tembién esta de1.tro del ámbito qu.e señala el 

rop;l11111enLo; loe ud l idos totcüce ac presentan en cnntidadee de 

a.proximadamo:?nte 200 mg/l,toma11do en.cuenta que eatoe acSlidos 

comprenden a los disueltos y suspendidos,la legislacidn mex1 

cana en el reglu.monto e.ntus mencionado, establece que el con­

tenido de sdlidos disueltos para agun potable no deber4 exc! 

der de 1000 mg/l,por lo que el contenido de sales disueltas 

esta dentro del rango permisible,adem4s loe adlidos suepend! 

dos se encuentran en cvntidsdl$ muy baja.e, alrededor de 12 mg/l, 
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por lo que es dificil una contmuinacidn de tipo org~ioa.El. -

oxígeno disuelto esta en concentr1:1ciones superiores a las ae­

C\aladu.u como nivel minimo d~aoutlo para ague.e empleadas en aba.!!, 

tecimiento de agua potable, trnnbi~n indica que no he.y competen­

cia del oxír,eno por microorguuil:lmca y metales. 

La nno
5 

ae preeentn en cantidades de 2.5 mg/l en promedio, en -
la lcgislf;lcidn me xicann no hay un cri trio bien definido, pero 

el Water Quality Urituria de loo EUA reoomienda como máximo 

para a.gua potable 3 mg/l.( W, 41) 

La DQO que en promedio es de b.25 mg/l~esta. en el mismo caso 

del parámetro anterior en cuanto a su presencia en agua. po1;a­

ble, aleunoe autores (24) indican que se puede encontrar lige­

ramente por arribo do valor de la DHU~. 

El con tenido do gra.aaa y acei tee en ague. potuble seg\1n la 1e­

gislacidn mexicana, el máximo permisible ea de o. 71:> mg/l, los 

valoree encontrados de 3 mg/l, exceden al máximo permisible, ea~ 

to puede deberae principalmento n quo posiblemente la mangue­

ra. contenga reatos de grasa en su interior ya que frecuente­

mente es sumergida a las piletus, o tambUn a que el muestreo 

no se realizará en forma correcta, pero, ea muy remota esta po­

sibilidad. 

El ni trdgeno total se encuentra en cantidades menores a las 

estAblecidas en el Na.ter Quality Ori teria, ya que la legis1a­

ci6n mexicana oei'lala que no deberá estar en ooncentracionee 

que provoquen hi perf1irtiliznci6n; el máximo permisible ea de 

5-10 mg/l y el valor encontrudo en el agua potable del rastro 

en promedio es de 1.77 mg/l. 

La conccntrnci61~ de foufatoe totalcc en a~ua potable cata Qe~ 

tro del máximo permioible señaludo por el Watel' C¿unli ty Crite­

ria Y<t que la. leeislacidn mexicana establece el mismo criterio 
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del nitrógeno.El mt.ximo permisible ea de 10 mg/l y en prome 

dio el agua potuble no excede tt O. 4? mg/l. 

En general y do acuerdo a estos parámetros, se puede decir ..; 

que el agua potable utilizada en el rastro tiene buena cali­

dad para el uuo que se dostinn. 

El aeua utilizada para ol luvado de tripas que se encuentra 

en una pile to, presenta resul tadoa que comparados oon loe va­

lorea t!picon de una agua ro::;itlual de origer1 domestico (ta­

bla ~i. 5) se puede considerar de contaminacidn dábil, aunque 

para la DQO el valor promedio de ?77 mg/l resulta ser elev~ 

do y la DDO se encuentra en 11iveleo de oonoentracidn dlbil.­

El contenido de grasas y aceites,como es de esperaree,se en­

cue11tra. en cantidades de una concentracidn fuerte,ya que en 

la pileta se lavan las tripas que tienen grasa que se dee-­

prunde al lavarse. 

La cantidad de microorganismos coliformes res1.1lta ser eleva­

da princ ipalment.e de estreptococos fecales que proceden del 

tracto intestinal de loa cerdos,por lo c1.1al se puede establ,! 

cor que la contuminaci6n bac:terirum oe acen't'1a en ~eta kea.­
Loa coliformes totaleo están en cuntidadee muy elevo.das, se­

gdn la bibliogrnfia ( 6 ),las bactorias coliformea de origen 

domcfo tic o osciln11 entre 4 y 5 J. 10
6 

1 mientrao que 1.oa ve.lores 

encontrados en el raa~ro de coliformes ~on del orden de io11• 

En cuanto al a~ua residual que recoge toda el e.gua empleada 

durante las operaciones de sacrificio de ganado y ~osterior­

mcnte es descargada al sistema de dx·ene.je urbano, presenta V,! 

lores muy altos con respecto a los datos de composioi6n t!p,! 

oa de aguas residuales domásticas.LJomparando loe resultados 

obtenidos , loa del balo.nce de a.gua. y las cargas de contam! 

nanten por unidad de peso con los reportados en la bibliogr.! 
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fiu (subcapitulo 3.4) se menciona lo oiguientes 

La cun t i1la!l 1ln agun empleHdn por d!H oscil.a entre los 24 y 27 

m3 con un prollledio de produccidn de ca.:cne en cw1al ae 11 ton.!!, 

ludau por din, con lo cual se obt ienc un conuumo de agua de -

2.55 m3/ton de perno vivo sacrificndo.En cu.unto al contenido 

de material contnminaute en terminos de DBO el promedio ea de 

9,32 ~~ du DUO/ton de puuo vivo oucrlficado¡este valor se en­

cuentro 001110 un valor típico de lo::; rastros de EUA.LEJ canti­

dad U.1~ :.iiHidoD su11pendidou esta en cantidad•JB de 7.lll Kg/ton 

que ea un poco al to con el valor ,,ue estubloce 11.i El'A para un 

raotro de producci6n media,4.7 K¡_;/ton.Las c;rnsaa ee encuentran 

por 1lcura.jo df• lou valoren t!plcou 1le un rautro,0.99 KB/ton,es­

te dato ee debe mruiej&r con cierta rcservu ya que si resulta 

un poco bajo, por lo que seria conveniente efectuar otro .1>ro­

gramu de mueotrco. 

Es importante dcstacar,que lus i.:aractcrfoticas de lEts a¿uas 

residuales geueradas por los r1;10 tras varian de un rastro a -

oti~ y más,de un pala a'otro;pero en general se puede estable­

cer que 101.:J valoreo encontradoa en el ra¡¡tro de Xochimilco se 

pueden considerar típicos de un raotro. 

En cunnto al contenido de colifol'lues totnl.us y fecales asi co­

mo de estreptococos fecalea resul.tnn ser muy clevadoa,es impo! 

Lm1te oclurur que no hay duto:..i iruporL1111Ltu1 uou loe uur;lce se 

puedan comparar,pcro aegdn un us tudio real i:zado recientE_ 

mente rior la J A.HH ( 25 ) 1 se evalud la calidad del 

agua del lHo de loa Heruedios que en au oau.cc l.levu las aguas 

residuales generadas po1· la ~iudud de 1.i11xico y ue encontraron 

concentraciones de coliforrnes foculcu de .'~ .2 .X. lo10;por lo an­

terior si es foct:ible que el x·ai:1tro proscnte tales concentra­

cio11es yo. que por un lado es una contnmino.ción bacti;¡riana re-
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cic11Ln y !'ºr ul Lip~ de lll:tivlctuc1 que renlbm.h11 ul rnutro ln 

coutmninncidn de Upc1 fecal de origcu hwnuno es alta 1 debido 

principttlmente n que no se llevan a cabo prácticas adecuadas 

de higiene,. ·uundo 1:1e realizan la:.: oper¡,,ciones de matanza. 

ó. Jvi'W1il:i!O.fü:.3 y H!.0U{i;ElrnACIUNh3 

Le Induo trin du la :::arne es uno tle los mayores consumidores 

de np,ua del pafa, a nivel induatrial; concentrandoae esta acti­

vi1lnd en la zonu centro. 

La rlcm:indn de n:•.un por este sector,rcquierc que eutu sea de 

but•1111 l:Uliduil,,y11 quu ue uLll.11·.n ¡iuni. o.L ¡ir•Jceuumlunto de ln 

ciu·uu,a,,un putable. 

Las a;\uas rcnitiuules gc11crad1rn por la Irn.iustria de la t:E-rne 1 

contienen una grnn cantidu11 de mnt.cria orgánica, por lo que . 
es una de las industrias más contwninadoras,dichas aguas de-

gradan la calidad de los cuerpos de aeua, provocando al teracio 

nes n los ecosistemas acuáticou. 

La3 aguus residualen provenientes de rastros, empacadoras y -­

procesadoras de carne,por su elevado contenido orgánico,pue­

den emplearse como una fuente para recuperar subproductos -

que pueden destinarse a ln producci6n de alimentos agropecua­

rios. 

Pera abatir las al tna cargas de contaminan tas, principalmente 

mnteria ore~nicn,ea necesario implementar dentro de los ras­

trou .V en 1~011eru L 11.1 Indun tri u tic lu i.;uruu, 111e1ildu:; tunditln-

tes al a.borro de agua, prácticas adecuadas de mane jo de 

desechos sdlidou y control mediante el uso de d.i.1:1positivos, 

el vertido de material contwniuuntc a1 siotcma. de drenaje. 

Las aguas de desecho de la Induatria de la \Jarne que son de~ 

cargndas a los sistemas de drenuje urbu.nos,es conveniente 
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que minimo reciben un pretrat.arnicnto yn oeft mediante el em­

pleo de cribas, para elimiriur los o61idoo gruesos y tanques 

de u eJ imtHltltC i6n primaria cou la finalidad do recuperar la 

meteriu flotante como luo ¡;muas y rtrluci.r· el conto;lido de 

lou u~lidou suspendidos y de DBO¡con estas acciones se dismi 

nuye conuideral>l.erneuto el rontcrinl contai11innnte vertido al 

drc11:1,ir urbt1110. 

~on lu finnlidud de 1-1bntir la cunLid•«l du dcuccho::; sdlidou y 

l(quidos,ue reco~ienda ueparar las líneas de drenbJu internas 

de lau plantas productoras de carnu.Además,los costos de pre­

tratrnuiento se reducen,ya que loa equipos son más pequeños. 

Cuando es posible se recomienda el trat~ruiento de los eflue! 

tes de la Induztrio de la Carne, por medio de un siuLema con­

vencional de lodos activadoo, ya que se reciuce considerableme!! 

te 111 r.:i11Lid11d rtn nu.terin or¡~:foicn, l~ate niotomu eu adocuurlo 

cunndo las plnntao prucei:u1do1·ao •le carne eetá.n lui.:ulizaduu en 

zonas rurnleo,porque se puede reutilizar el erluente tratado· 

par11 l'i1a1u a11.ríc11l11a,y11 qun nl •.:ont"uiuo de nuLrieutoo r1•oulta 

ser beneficos a los cultivos. 

Es nece::iario,dado el alto conoumo de aeua en las ciudades y 

en la Iudustria,establecer e implementar programas junto con 

autoridades sanitarias que pro.rnueva.n y realicen el reuoo y re 

circulnciidn de agua dentro de la Industria. 

La dusconcentruci6n de la Inductria de la Uarne de lus áreas 

urbanas o zonas .rurales propicia la formaci6r1 de agroindustr.ios 

quo ut i.1 ü.uu loe subproductos generados y que de ulguna forma 

mejoran li!>s condiciones socioecon&roicaa de las regiones rura-

les, 
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TABL.\ 3 .1 CUANTIFICA.Cm; DE LOS El.E:-'.E'iTOS DEL CICLO HIDROLCGICC 

Elementos del Ciclo Hidrológico 

Agua ~tmosférica º.Precipitaci<Sn(renovable) 

Agua Superficial •Escurrimiento fluvial 

•llmacenamiento: 

Agua Subterránea 

FUBNTEs < (29) .. 

-en lagos aaturales 

-en vasos en operación 

y construccicSn 

-evaporacicSn en vasos 

•Extracci6n Permanente 

(renovable)en el 73~ 
del pa:!s, 

•Almacenamiento aprovech.!: 

ble para a&ricultura (no 

renovableJen el 57~ del 
pa!e. 

Volumen en miles de millo­

nes de m3• 

Medio Anual 

1,530 

410 

Almacenamiento 

14 

124.7 

llO 

' .:.. 



.l 

·~1 ¡\ "t A ~.~~ !"4·,"' fl\,~ ;J\,,1;, \' .. ; \ ••• ' ..J l.,,··~' u: . i\ : ~ ¡ j\ hJ,; i1\/.j l; 1 t1' !. ; ~~.!. 'l' :·~,~ 

ll. ,\i i·l· 1 \1:,,. 

U:JUARIO EXTUAUl.lION llONSUMO 

M ILLONES DE M 3 /Al~O 

1950 1980 1990 2000 1950 l.Yl:lO 199ü 2000 

.. 451;153 71248 94597 23600 379b8 57455 79477 
Riego 29500 

~ 71.l 29 29 20 99 91 ':12 90 

Geoeracmdo de 7700 991:l75 160006 3622';)6 o 75 71:! 78 

1noctrioidad. 

"' 
20 64 65 75· o o o o 

Ague. Pota.ble 500 4184 6342 8757 200 ·l.i50 2004 2914 

1> l. 3 2 2 l 3 3 3 

Industria 600 5!302 9525 15584 70 2279 31.00 6087 

"). 1 4 4 3 o b 5 7 

T O T A L 36300 155814 247121 481190 23870 4lb72 b2ó37 88556 

.,, 100 100 l.00 l.UO 100 100 100 100 

+Tanto la extracoidn como cons\lDIO de agua para riego incluyen a los 

usos pecuarios y aouicola. 

PUENTE a ( ?9) 
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'l'A.8LA 3.J JOi~3UM0 m. AUUA Er~ I1L.u.li'. y l:íUNA wLTliUl'ULITMA 

POk :i ~o·.ruHJ:;J. 

AHO Ulü3ANO 'i'U'.11J\L 

M r 
'·~" < •... 

L ·, L:é:ú "N'T~ ',j D l:. 1n 3 

l.;lUO 3)4 l• ... ·~· ' <?· 
~. -- ~~-:~<·:/·. ;·' - º' 430 

1990 ?39 '39 b41 
; •-. 

2000' ó~O 42 7!;~ . ' 

FUEN'l'Es (29). 



TABLA J.4 INDJ.;:r..s Dli EXTBACCIO~,CON5UMO Y IJONTAllThAOIOl~ 

INDUSTRIA 

AZU(:ARERA 

QOI!lfICA 

i?APEL Y 
JELULü~A 

SLECTt<I::A 

TEX:CIL 

3 IDERU ~\'.} I:::A 

RANGO DE : 
EXTILJ.CJION 

(l} 

l? a b4 
:n->/ton de 
e afia 

10 a 500 

bO a 350 

0 • .3 a o.2 

:n 3/barril 

Da 56 

i:n3;w.):.l 1 
de pdto. 

lJ P. 75 
:~3,:lw inst. 

25J a 050 

7 a 60 

RAfüiO Dlf. 
.Jút!SUMO 

( 2) 

30 a lv 

50 a 5 

70 a 20 

36 a 4 

óJ a 30 

65 e 55. 

2:> a J.5 

75 a 15 

DE1'lilhDA BIOQUlllI:JA 
DE O.UGE.NO 

(l) 

il250 g/ton cada 

vari~bl• (3) 

172000 (4) 
g/ton de celul.. 

74500 

.r;/lüOJ barril. 

40000 

g/lOJO 1 de 
carga 

llts,000 

(RA.'iGOS) 

SOLIDOS 
TOTALES 

(l) 

18500 
g/ton 

variable (3) 

50000 (4) 
g/ton. celul. 

160500 

¿./1000 barril. 

::l5000 

f/lvvo i. 

200 0)0 

500 

... 
·~·· ~ 

, .D:SSEBVACIO~ 
'~ 

.~n contamina9i6n se 
·cons.idera la genera 
ci4n por el lavado-de caña 
Todos los rangos varían 
co~ el producto. 

;! 

Se tomaron solo los 
tndices de celulosa. 

Informact6n directa. • 

Se tomaron co~o repre­
sentativos los índices 
de .cerveza. 

Infbr~aci6n directa. 

.:se tomaron como renresen 
ALit::.!iT\JS -:. a 35 7J a l.5 60000 71Ju0 ~~tativoe loe de ali~e.ntos 
~OTA5i (1) Unidades en m3/ton de producto terminado excepto cuando se ind~lacteos. 

(2) PorcE:ntajes de la extracci6n. · · · 
{3) Los :fodices de corltaminaci6n variaa con el tipo de produ.cto, 
(1!) Los .:!i.dices de zontan:.ir1aci6n en la fabricación a nartir de celu ··t . - ' 

losa son mucho z:E:uore s, 



l~DUSIP:! 111 IV V VI VII VIII IX " "' XIII SUMA OBSERVACIONES 

.:.:.car~r• '68 7 176 2 2012 s: 2748 6HaB soa 1¿.: 1 S!S!i A:;.~•!t "!t: !i. otr&cc·o .. ~e es· 
:.":. t :. ... ~.~ .. ·:,., , 1: :dc;&q¡1' 

~" ·r.:co. 1 ~ 11 ~ e;l c. 62 9 2i 3 65 '89 :;s ·.:.:.:: 54" S718 .!e ii¡; .. .:i 

.:.1:.i: .• ~'E • ~ ii 

·~' 
l); 71 6 475 ié 177 l 3706 

ge.~ ~·e~ :05~ S.! 83 o 37 2 ID 5 ~2.:J 

Sec,·cd n !.7 27 10.: l.6 2C O u 24.D 19 27 H ¡.;,; 38.I U84 

~d&h :2 1Ú.9 26.E 1.2 3.6 1.2 6.0 H 
·~· 

551 120S 

S·Get;.:~;·tl 06 15 ó 55 1 20 ~2 ;;1 J.6 1A ' 1U.1 

: t~t· =-~ "l D4 2~ 17.5 3.1 º·' 11 ¡ :.: ,~ 7 11..; i9é 

A·.1lt'.:(.' C4 07 o.~ 1.5 08 02 0.2 2 2 u 11 5 

SUMA 93 181.Q 221.3 m.o BOi.A 237.J 3U,7 717.• IDl.I 27.2 su 220.7 36U 37236 

_ ~ ;•:e! t• .,.. :.r-es C:e ru:·:s .:~!>::os de agua. 

TABL-\ 3.5 VOLUME\ES DE AGUA EXTRAl!JOS POR TIPO DE INDUSTRIA V POR REGION 

l'lOUSTRIA 11 111 IV V VI VII VIII IX X XI XII XIII SUMA Suma en 10' E. P. 

'a:uf , Ct _ ;!I 33.8 '28 51.3 43.3 1.2 145 2 287.5 146 

:.i.:Jcarer.1 18.6 26 2 '51 0.5 22.1 72.3 83 •.3 16n 8 s 
Stt.·:sas 7.5 6.9 2.9 l.9 1.9 23.4 3.0 23.9 0.9 33 s.s 25.9 47.9 ,5, 9 8.2 

;., "Th;?~10S Ll 2.4 09 7.1 1.9 0.2 0.4 4.8 6.7 15.9 41 6 2.1 

r t a.t ·~ 03 2.8 ii.S 0.3 0.9 0.3 1.5 0.9 2.IJ 14 2 3~.8 1.6 

C .. "'!!Ca ~ 1 0.7 7.3 2.0 0.6 0.t 1.0 0.7 4.1 2.4 '.r..r. 'o 
º=~ró 1aa 5.4 0.3 t.6 57 0.7 13.7 07 

S1.!t:r\Jrg.:.a o 1 

:·«!CtriCb 

SUMA 9.2 30.7 62.9 49.2 15.4 as.o 29.5 141.3 10.1 •& 11.9 46.4 226.3 722.0 36.7 

Unld&e!s e.-.. "'li1es de to.,el&das de demando bioquirnica de oxigeno, (080). 
( 

t p ~: ... • 4 e1us da po!:l•aclón. .r 

TABLA. 3.6 CONTAMINACION ORGANICA GENERADA (DBO) POR TIPO DE INDUSTRIA Y POR REGION 



TABLA .3. 7 RESa!E.\ REGIONAL Da USO Y CONfilMINACION DB. AGUA EN L\ r-.UJS1RIA DE ALIMEXTOS 
REGICX\'ES C.P.N.H. EXTRACCION CQ~Slll-0 DESCARGA DEMAi\lJA ~LIOOS 

ANUAL ANUAL Ai'füAL BI~DII TOTALES 

lú3m3 103 m3 103 m3 
CA DE -
OXIGE\O 
T TA 

I Baja CalifoTIJia 375.4 71.5 303.9 1,291.3 1,532.0 
II Noroeste 682.8 160.9 521.9 Z,352.S 2,830.0 
III Pacífico Centro 4.3 l. 7 2.6 30. :- 38.9 

IV Balsas, 337.4 91. 7 245. 7 909.6 1,060.6 

V Itsmo de Tehuan- 8,6 3.4 5.2 61.3 77.9 te pee 
VI Bravo 1,512.4 299.0 1,213.-l i ,078.1 8 ,037 .3 
VII Golfo Norte 778.4 341.1 473.3 1,908.3 2,091.4 
VIII Papaloapan 162.3 62. i 99.6 190.0 382.i 

IX Grijalva-Uswna- 172.6 78.5 94.1 390.9 437.6 cinta 
X Península de 13.2 2.4 10.8 68.6 76.0 Yucatán 
XI e.Cerradas 1,112.8 199.6 913.2 4,844.1 5,419.3 
XII Lenna 2,220.7 615.8 1,604.9 6,674. :- 8,307.7 
XIII Valle de 4,057.2 943.9 3,113.3 15,856.5 18,809.8 México 
TOTAL 11,438.1 2,872.2 8,565.9 U,656.9 .t9 ,101. 2 

NOTA: En este resumen se consideran las siguientes industrias:preparaci6n y conservaci6n de caTIJes;deshi-
drataci6n,conservaci6n y envase de frutas y legumbres;y productos · lacteos. \,.'" 

... 



TABLA 3.8 PREPRACION y CONSERVACIO~> DE CARNES 

REGIONES C.P.N.H. VALOR DE LA VOLUMEN DE 
1 o3 3 

CONSUMO DESCARGA DEMANDA SOLIDOS 
PRODUCCIOX PRODUCCION m 1 o3 

m
3 103 m 

3 BIOQUIMICA TOTALES 
\ TONS DE OXIGEXO TONS 

TONS 

I Baja California 1 ,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9 
II Pacifico Norte 1,226 4.3 1.7 2.6 30. 7 38.9 
III Pacifico Centro 1 ,226 4.3 1. 7 2.6 30.7 38.9 
IV Balsas 1 1 ,226 4.3 1.7 2.6 30. 7 38.9 
V Istmo 2 2,452 8.6 3.4 5.2 61 .. 3 77.9 
VI Bravo 12 14, 713 51 .5 20.6 30.9 367.B 467.2 
VII Golfo Norte 6 7,357 25.7 10.3 15.4 183.9 233.7 
IX Grijalva-Usumaci.!! 

1,226 4.3 1. 7 2.6 30.7 38.9 ta. 
XI e.e. del Norte 7 8,533 30.0 12.0 1 s.o 214.6 272.5 
XII Lerma 29 35,557 124.4 49.8 74.6 888.9 1,128.9 
XIIl,Valle.oe.Mé~ic~.- 39 47,818 167.4 67.0 1 CJ.4 1, 195.5 1,518.2 

TOTAL 100
1 

122,610 2 429.1 3 171.64 257.5 3,065.5
5 3,892.95 

1
Porcentajee resultantes de distribuir el valor de la produccibn brutacensal de 1970 en las regiones 

2valores resultantes de distribuir el total nacional con los porcentajes del valor de la produccibn· 

3
Extracci6n estimada con la produccibn fisica v un indice ne extracci6n pr'!lrnedio de 3.5 m

3 
por Ton. 

de producto. 

4 
Consumo estimado con un indice :¡::r!l!ledio del 40 \ de la extraccibn • 

5
La contaminaci6n ee estimb con ir.dices de DBO igual a 25,000 g JXJr Tonr de producto y sblidoe totales 

de 31 ,750 g por Ton. de product':'. 

NOTA:No incluye el proceso de matanza de ganado. 



Clave 

rn. 

~= 

~·i ... 

:JI'I 

TABLA 3.9 CI.ASIFICICION IJ: 1A'3 IGJ>S IE l.DS ClJERl'OS RECt:PI'ORES SUPERFICIALES m WCICN !E SUS 
USOS Y CA."W:TER!STJ:CIS DE CALilYID. 

(!) (2) (3) (4) (5) (6) (7) (S) (9) (10) 
pH Te1:1pe- o.o. Bacterias coli - Aceites $6~os ~~ Color Olor Nu;t~tes 

Usos ,~ ÚJ\Vl) f~N.M.P. yc~ms Dí.Su t08 U.T.J. (Dlcala safur ru. eoo rros/ - Cl!Wl) platino y os oro 
100 ml.) co~ltol 

~ L!m:fte Límite ~te L!mite L!m.i~e L!m. Umite 
maxino r.éxi.'!D l!'aX1ll1:l máxi.r.o rnáxiw nW<. !Mxi'!O 

.Abastecir.iicnto para sistemas 6.5 C.N. 11,0 200 C.iS No mayo:- 10 20 M€!!1 (c) 
de ag.ia potable e inrl'.!Strial a r.ias fecales de te 
alinenticia con desi.'l!"ecciái 8.5 2.5 (b) 1000 
úniccnente. ?ecreaciál Cc:ai-
tacto primario) y libre ;:ara 
los usos DI, n:::I y DI:!. 

Abastecicie.-:.to de agua pota- e.:i C.N. 4,0 1000 1.c No ma)'O?' C.N. (f) (g) (e) 
ble ccn tre~d.'llierr::o ccr.'Je.'1- a ires fecales de 
cicna: (coegul<>.ciái, !":'.ltra- 9.~ 2.5 lOCO 
cién y desin!"ecciái) e irdus 
~ial. -
f.:¡;.:.a adecuada para uso re- - 10,COO hlsencia 
cree.ti vo, cc.nseIVacifu de - 6.~ C.N. 4.0 col.iformas tota ce No r.iaycr C.N. " .. C.N. (e) ...... "4. 

flO'!"a, fa:.na y usos i."\d'JS- - a :ras les caro~ ?el!cula de 
t!"'ia:.es. 9.~ 2.5 dio ~sual ,ni;1 ;r'..s~le. 2000 

gÚn valor~ 
de 20,000 (h). 

l'lg.:.a para uso agríccla e in- 6.0 C.N. ·1000 (j) y li- /esencia (i) C.N. c.i;. (e) 

cus~riaJ.. i!. ::ás 3.2 bre para los de 00 ;:"ds 
9.~· 2.S más C'Jl ti vos • - ;e:~c-.:la 

.,. 
\•is::=1e. 

/.f;.la pd:'a uso inCUStrial - - s.: 
(excepto procesa:nientc de - a 3.2 
ali.'rentos). 9.S 

~11>. (12) 
.eria aihs'tm-

flotan- cias 
te t6Xicas 

Alsente (d) 

l'uSente (d) 

AlseJrte (d) 

/usente (d) 

(d) 

pH • potencial hidr6geno N.M. P. • Número "'.is probob:e mg/l • i:úliq:-a:ios por litro ºe • Grades ee..,.tr-
o.o. •oxigeno Dis~~:~o U.T.J, • Unidades de turbiedad Jackson c.~. • COndi:io~es r.aturales gr e dos 

TABLA NO, 2 DEL REGLAMENTO PA.'lA !A PIWIENCION Y CONTROL DE LA CO~A."IINACION DE AG'JAS, 



AN!ilCO Di! I.A TABLA 3. 9 

1i) M(iximo 30°C t•:xrt•JHO cu111Hlo i;l'/1 cm1t:.ada por _t·oncliciones n:1tura· . . ,,.., ~·· , ; 

l t' s. 

M'c·tlida en .la su¡wrfjcir. fucr,il <le J:i 'zona de mezclado, la cual 

b) E.stc· l!mHc, en 110 ·más del, 10~ dt1l total ele las mucstn1s mcn·· 

sunles (5 mfnimo), podrli ser mayor a 2000 coUformes fecales. 

e) No deben existir en ~anticladrs tales que provoquen una hiper·· 

fcrtiH znci6n. 

d) El criterio con respecto a substancias t6xiéas es el siguien·· 

t t': 

Ninguna substancia tóxica sola o en combinación con otras est! 

rá presente en concentraciones tales que conviertan el agua 

del cuerpo receptor en inadecu11das para el uso específico a•" -

que se destinen. 

La tnbln 1.4 resume algunas de las substancias tóxicas que de 

11cut•rdo con ]u informad6n di !;punible se encuentran hajo regl! 

mcntaci6n y estudio en varias partes Je] mundo. 

Los valores de las substancias el<.' esta tabla no son limitati--

vo~ y t•:-ttin sujetos a modifil'ación de art1crdo con el futuro 

nvance tu~~ol6gico. 

e) Fstl·.lfmitc, t•n no mlis <lel 1oi clcJ total de'Jus muestras men·­

sunlcs (S como mfnimo), poJrn ~cr mayor a Z,000 coliformes fe· 

cales. 



f¡ ~o .i-.t·ril pc•rnd1ido,color artjfil'inl 1¡u,·. no i.t•¡¡ congulable por 
' -'·· ._ ' - ·- . 

. - - ·¡,·_ .· .·.-- -

t r:1t ;1111ic.·11tci·c·o11vl'Ht:iu'1f:i'I 

¡:J J:t·mn\;\~~~e :~J:B·n:~t:A::ri1'.J,intÓ coiiv.cd1d uli1il. 
·¡·-> 

fiJ :•u110-;:;;uli'f1ifi111·i:. lC·cúJ~·i;. 1 ••1110 p1Í1111.,i1Í111111·11!o11;iJ1 1li11p,ií11 vnlur -

Jhil)'Dr>dc 4,000. 

i) Cc•11c1ul"tivjd1id no mayor de 2,000 µmlws/cm. Si.el valor de RAS 

es mayor de 5, la s~cretaría <le Recur~os Hidráulico fijar§ el 
. ~ 

vulor dcflnitivp. 

RAS igual a relaci6n de ahsorci6n de sodio. 

Boro 0.4 mg/l. Par.a valores superiores, Ja autoridad compete~ 

te fijará el valor definitivo. 

j) Pnrn riego de legumbres que se consuman sin hervir o frutas -

Cjlll' tl•ngan contucto (:c111 t•l !itwlo. 
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TABLA 3.10 V/\LOJWS MAXIMO~ PEHMJSlRLl:S 1'E SURSTANClAS 

'J OX l C:AS EN LOS CUEHl'OS l\J;Cl:PTORUS. 

·- DA DI DIJ Dlll 

A'n;C-ni co o.os o.os 1. 00 s.oo 
Hart <> 1. 00 1. 00 .s.oo 
Boro 1. ()() 1. 00 2. o 
Cadmjo o. 01 0.01 o. 01 0.005 
Coh H 1. 00 1. 00 o. 1 1. o 
Cromo li<·xuva ]cnt e o. ns 0,05 0.1 5. 00 
Mern1rj o 0.005 0.005 (). 01 
Plomo O;OS O. O!i 0.10 5.00 
Sel ení o 0.01 0.01 o.os o.os 
Cianuro o.zo o.zo 0.02 
Fenolcs o. 001 0.001 1.00 
Substancias activas al 
atul de métilcno 
(detergentes) o.so o.so 3.00 
Extractables con 
Cloroformo 0.15 0.15 

Plaguicidas 

Aldrin 0.017 0.017 
Clordano 0.003 0.003 
n.n.T. 0.042 0.042 
Diclddn 0.017 0.017 
Endrin 0.001 0,001 
Hept.acloro 0.018 0.018 
Ep6xico de hcptacloro 0.018 o. 018 
Lindano O. OSC1 0.056 
MetoJ<j cloTo 0.035 0.035 
Fosfatos orgánicos 
con: carbonatos 0.100 0.100 
1'oxafeno o.oos 0.005 
Herbicidas totales . 0.100 o. 100 

Radiactividad Pícocuries por litro 

Beta 1;000 1.000 1.000 
Radio 22.6 3 3 :3 
Estroncio 10 10 10 

.. 
Tabla NO. 3 del Reglamentp para lfi Prevenci6n y .Control de J:a: Cont.liminaci6n · 
de Aguas • 

.. 
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TAlll.A ~.11 l!Sl'ANl~llJ~<; lll! At:llA l'<Yl'Afll.1! rm 1.A O.M.S. 

PARAME'IROS FISICOS 
QUIMICOS y MDIOI.OGI:-os CCJIC.INrnAC I~ 

Radioactividad actividád 3 picocuries/1 
actividad 30 picocuries/1 

pH 6.5-9.2 

D.lreza Total (meq/l) * 2 -10 

Cloruros (Cl") 600 mg/1 

Floruros (F") ** 0.6-1.7 mg/1 

Nitratos (N03 ") 4S 'lfYl,/1 
Cobre (Cll) 1.S n¡/l 

Hierro (Fe) 1.0 111/l 

Mmganeso· (t.h) lSO 111/l 

Zinc (Zn) lS n¡/l 

Mlgnesio (Mg) lSO mg/l 

&llfatos (004 ª) 400 mg/1 

Cianuro can o. os mg/l 

Arsénico (As) o.os JDK/l 

Cadmio (Cd) 0.01 mg/l 

Plo100 (Pb) 0.1 q/l 

Mercurio (Hg) 0.001 111/l 
Selenio (Se) 0.01 mg/1 

Hidrclcarb.Policic.Aromat. 0.0002 mg/l 

Cromo (Cr ) o.os mg/1 

Color (escala Pt/Co) SO unidades 

Turbiedad (UTJ) 25 UTJ 

Sabor Inobj etable 

Olor Inobjetable 

Bacterio16gicos (Colifonnes) .-1) Agua en sistema de distribuc.i6n:Clorada 
· u otro sis tena de desinfecci6n 0/100 m1 :en sumi 

nistros no desinfectados B.cóli 0/100 ml,colif'Or 
mes 3/100 m1. ocasionalmente. -
2)Agúa en sistemas de di.5tribuci6n,9S' de 111.1.es­
tras en wi afto -0/100 ml de colifónnes¡B.coli -
0/100 m1 en todas las nuestras;no debe existir 
más de 10 colifomes/100 m1 ;coliformes no deben 
detecta

1
, rs.e. ~ 1.00. !11,]. ~.e ninguna de 2 nuestras -

suces_vas. 

* 1 moq•SO mg/l como Caco3 ** Dependiente de 18 · tenpiratura 



TABLA ).12 
ri>OOUCC!ON OE CARNf. EN CMll\l POI: Tlf'O o: CArJ~.oo 72 
1"!:.'.I 1!1'/1. 
(lrna•ln•!.i) 

··-··---....... _ ..... ····--- .... _____ -···· ·-·····-
lOGO 1!?ttJ 19711 

E'lTID•ll ·-· .. .. -·· .... ~ ··~··-. ",,_,_ ---····-··-· ··- ... _ ........ 
F~UEAA11V,\ BOVINO PORCINO OVINO CAPtWIO BOVIMO POHW~O OVINO CAPfll.'10 SOV:ll:> PCif1C1NC• 0'/1NqC.';,',;~ •• ' 

... ···- ······ 
··~;,¡,()(ltl \l~ll~IU!, 

~~·1 Xlrf\~!I)'~ 111HO.'O 1:11101 Hl 411 1//!,(, 4/0 I,"•\ '/"\ll 1 ~ .11 'I G-11 M 4Gíl 4~H .-/)'1 ;.qll;/'lll 1441~ 1~ 11..n 

I\:;.,:.· .. ~···-·•lh"· 7 ~7(i 1i>n 14ll 7H·I 2 MI 1 111.I :mu i!i'J l!l'!.l 'J ~f}f. :tJB ]'J.: 
B,?j 0IC11lif •• 111i,1 Nu1t•· (¡!f,H 12:1H 110 11 IH/ ~ '~---' 0!1 8 lbJB 1 "~ Sil 
R.114 C.1lil1,1111.) Sur 7tl n 16 '~~·.1 11!1 16 91 30<l1 86 !>4 IJ. 

c~'~'11\;~''' 1 92~ 2 !:>111 ' 2 JH;i 3~}U ' 5 2141 3 481 
cc ... 111.il,, 6 ~q¡ l 6ú:I 23~ 70'1 9 ,._,, 4073 401 2100 103·1'3 3 7~? 27J 5~ :· 
C·;11~11.1 i /U·\ l !i-10 140 :1:11.1 7:lH11 101 nn 2 411 ISH '" ' 
Ch 11 .. • 4 071 2 81~ 2!.. 7 \fl·u;:: 4 lfü1 1~ 17 7 73'2 3 1.14 1,3 12 
Cti,~ ..:r' ._. ... 14 Otú 194/ 171 81).1 21 f>.1.; ;IGLJI 171 395 16474 7 3~9 1~6 ,:,1:1 

o.m;1·;, FvJ..:•dl 53103 24 Ob!> 4600 2 718 113 to2 4:-t ~tlú 11 O'~ 3 339 65 737 34 940 2130 3 ~ ·;j 
!.l•Hon~i.· 4 as~ 994 107 Wll 10 IB~ 2 ftr'.J 3:•4 39~ 839k 1 $97 133 2>a 
G11" .1 1 1:~ 1 1> 92J:i 19n no 1 49'1 '' 4t!n 179:11 40'1 1sn 12 ~71 11318 173 1 4/9 
c ........... , 65'1U 1 010 1:! ~I 11111.u 1\ J lf1 111 1:1'.~ 8 71 i' tiº"' 93 504 
H,J~I J' 4371 2 47[1 740 44:1 11 J•r: 4 (1 11 /'H Ll-1 5~11. JQJ.I 'IJ'j ~ rl: 
J,.1;!, ·: 1157.1 13 JJO 31(1 9'.11 71 711 l\11, ,, 4~·· 1 ~ .. , '°21~ '

1 
142 74:, º', 

._,~-:a 12453 &5111 l l!l'.J fl~ll 71 ~~7 "'"!lli O:i!I fl,t~ !>/ 11·17 40 71J ~4;;,i 1J'¡7 
~\u,:•1•. • in 13344 '/ 990 186 46J 18 3·1•, " J~ltJ 516 11M, 19 2~/l IOUJ9 1:,r, ' e·~ 
~· ,.. .. 3 47H 2 4~3 78 15~ 33¡,., 3 44/ 418 273 2612 2úll 18 : ¿.,7 
t-.11,1•.t ~ 16fi 2 810 13 14 2,;6'lú 11 313 35 4b2 6Cer. 3 716 2& i /1 
t-11.1~··. : Lt. !in \4 5Jj6 6h!lJ 318 3 '/11 1 601 

!1 º'" 4~/ 85(¡ 16 e:~ 8012 3~J 3i1 

o~,~~ª 4 5?1 2 349 142 2% B 1R!:> !> 6~!. 4il 73'; 8171 59~; 323 .:.:1 
P1J,,~.la G 781 11 881 451 79P. 10 ggq 11 367 1 4~6 1548 11310 10595 l 4~~ 1 ;~~ 
OutrJ•aru 1641 1 5R5 201 160 2797 2 3:•• 146 311 2e~B 2 s.so 118 1~1 

Q.,.,11.Jn.1 Ro~1 212 312 36!1 .,,~· 1 467 :!ó7 
S"'' l ui~ Poto"Ji 6Bn 2 79~ 2W 44!_1 7 ll~l 4 O// 435 Bf.O 5061 2555 187 ~' 1 
s 1 .: .. 1 13 783 2 7fai ·:n í':it· 1e~·11 & !tlih 2•~3 !IZO 27 21? 6 4f.6 1!.8 :>··J 
Su1 . .J'" 14 O~C/ 1 8!;: 21 Bll "174~.·: 3 'Y.~ .. 33 197 17 S:i4 33'10 22 ~·.1 ~ 
11• ... ,.,, 3 737 614 ,.. 10 O.lo 3 ~1;, 1 78-13 1751 
T•''';1..1h¡·1· 14 2HR 3 ?01 177 2 r.i:.1 774t.'.I "~i:1 !.111 J ge.-. 18 ~~·,1 36'.l2 319 
, ..... \..111,1 1 llR BG!i \!11 !,: !1fllU ~ }I\~, :1111 118 ~Ji.a 1 ~~~ 1,:~ ' ;¡ 
V1411• ,,,,. 1/4'.lli 11 ~71 lL,1 flli "" n•.1 t _\ •,;•n •.\)1/ J:•1f 71, .1.·~ 1, 'lil i·'? 
'fut,\l,11' 14 /\.\ '' 4t4tl :1 ~11 1h h111 I~ •llW flll !.:l 111 ¡,Je 13 hJ\> ,4 •: 

'"' ti•:'"' 1 H·ll• bit. 311\/ :in '1 !1'H1 1 /U/ Gllli BID 3 O·\/ 1414 .:i•t .. 



ao;¡ TINU AJ ION DE LA 'rAl3LA 3.12 
r ::inl"ll JC.CION DE CARNE EN CANAL roR TIPO OF. GANADO 
I' ,,'¡ '·.l/0 
ff,,.,, . .,,da1I 

..... ---·-----·---
1915 

l NlllJAD 
11 tJl.llAllVA IHWIN<J l'Of<CINO OVINO 

1. ~.d ;.i 11 :r, UNllJOS 
·.q i:1r:;.t.;íJS •.,r1~ tiü6 :-t.S!J ·11~u 118~3 

f.,1 .1• .. .1fiw11tit n24 3!.11!6 Í''JCJ 
1.>.11:1 r. .. ~1'• rr1Ut N11rtt- '.l 434 ''i'Jl 46 
H,.,,, f.;Jl•lr,1riia Sur 11196 HO I,(; 

~ ...... , t'\.ht: 2 1 lO '' 4HO 4 ,. •• ,•111 2• ~~"ª ti ~41 148 
1,,,,, . .,, ; 'lfJ2 no1 n 
ri., ~¡ •. 1!i. ~' ~..,, !·:MI 37 
(' :,,, .•hu11 './U :·4!..i •,:111 1J1 
f),qriTú rdtar\!I :1:. 423 !10000 , ICJ2 
011fdli~kt uº'' 2 :<33 146 
f".1 .. 11 11t¡ •• 1110 10 11/6 12 (J29 93 
(11,,1•(f1110 11 Jlb 11 ;i•1e ~u 

Ji',:fllfpf) 7 J/0 6 fi~4 (i~3 

J¡1liS<O J~7b7 ~1 717 ;,13 

~.~~>.ÍtO 8Y~l5 70 2;19 ~ 415 
Micf101ttln 24211:! 19 110 172 
~~tia:loS 6~83 7 OG7 27 
f..1.1,0"1 ebn ~ 445 28 
t•fot-.(.1 l i:6ri ;2 718 14 184 241 
o.u11i:a· s 472 g 275 21;3 
1 .f,.I. 11 )4~ ;'!! ~,37 1 223 
() .¡•<-:.-t•o 3464 4 3il9 102 
Q ,¡1,:u·~Q Roo !.>J3 !'<81 1 
Sd11 l. ·J ·:.. ~\1tosi CC-32 6 J\19 225 
5; .. ,•pa JS <OO 11 642 1~0 

S~· '"''ª 10196 4 481 43 
T, .. ¡,;.,,_0 6908 1 580 
Tó"A .. l1p,¡f' 2:;009 6 133 :()3 
Tln•..:ltl& :t :..46 .• 814 121 
'.'!!r,,.;rul $: 1ia 27 393 232 
'(~1.'.~""'. p 691 l& 733 24 
7.&t\111:-\.dS 3967 2 103 248 

• Ci'1.~u.:.rrt~1:, JI i1.:.r •.·rtür en la f~·.,·nie. 
P C1frilS rirtli1'"ii1 .i•,.s, 

CArRINO HOVllllO 

·e 
lfi084 titi!'..!>94 

213 ~ U15 

1 ;, 731 
101 14 llYJ 

2 ~ :;15 
'o68 ;'37211 
~·.a 3n1 

lU 12 !.4~ 
:1~5 :'1••&!"> 

3 !'02 43018 
211 9811 

1129 12458 
428 12310 
437 8(114 
921 36064 

51 100612 
837 20418 
1115 7b94 
100 7091 
151 24 '/04 
'512 9213 
IU~3 12'32 

184 3187. 
1 !:i80 

45!; 9604 
2ll9 3~680 

128 :>0975 
1110 

1 r1•2 25022 
10 2444 

138 3602& 
21 12713 

:«>4 G614 

I 
'73 .... 

1977 1!Í111" .. -
..... .. ---·-· ...... __ .. ---·--·,-- ... ----...:...;. 

l•~flC~lllO ~~IN~ ~A~~I~~ -~~~~~~.~~~l'."_O OVINO Cf\PlllNO ··--·-
,' 

l 
400 648 14 317 16097 1144 427' 422225. 14 3~· 16381• 

4 3!..i9 :m 31g 3163 018 322 3211 
~!.JM !>O 1 4093 2068 50 1 

1:8 72 118 16191 91 72 121 
~ q·:ia 4 3 2541 6217 4 3 
I ~02 101 r.63 'l6029' 7 465 162 663 
~1m ~2 W5 3~33 3132 22 19Ó 
~' U40 «> n l:n60 0060 40. 2S 
!J H~-0 143 'lijª ~b103 6oe4 144 3()9 

40 773 2 4r.8 3169 ~161 422~ 2477 3287 . 
2f154 159 '246 10762 264 1!19 254 

13168 102 1318 13 886 13048 102 13~· 
121184 87 4118 U509 13147 87 6,13 
7 :J<.>8 6811 510 e 191 7 627 692 ,620.' 

~5578 '98 1075 40437 68 84& 20ll 1109 
76858 58117 47 U03e3, 111e1111 59111' ... 
21304 187 977 281178 22082 188 1007 
8108 30 228 8 3211 8 404 30 2' 
~W81 30 117 7 778 6179 30 ,121 

16330 283 4()(1 . 27 098 161127 264 422 
11702 287 667 10106 IOO&é 288 1188 ' 

lloo& · 1 332 1206 13418 17l527 '337 
1.;1 .. 49&3 111 · 215 4132 '11134 112 

638 1 63& 859 1 
I ~14 245 532 10536 . 7 844 248 548' 

12 741 218 . 34g 38041 13207 218" 390 
~904 89 l!'>O ni!ca &003: S9 154: 
1 741 - 43518 '1804 
'370 J:iO 2162 27 448,.. '63D 331 2228: 
2 423 132 e2 2eo9 2511 133 . ,.; ... 

24~12 253 1&1 3951'f. .254o7. '·254 ' 1&J.-., 
17 219 ·aa 25 1394&- 17fl48. ·28 ,· . .::21.. 
24b2 270 355 6.168 2&41 :211:· !. ,.alJ7. ' 

. rl•' 



TAI>LA J.13 St.=ñIFI;Iü Y PRODUi;CION DE ~AR.~E POR TIPO DE GA!iADO EN 1983 (MILBS)-
\ . 

$NTIDAD 3 0 V I ~ O P O R C I ¡~ o O V I !N O CA. P B I N O 

.FED:RATIVA :.o. DE ~Al!EZAS :PROD.DI:. No.DE CABEZAS PROD.DI:. l'io.DE .;AJ3EZ~ PROD DE No.DE CABEZAS PROD.DE 
CARNE \:ABN.E CABNB CABHE 

TON TON TON '?ON 

'-·ti .tii. 37,522.5 l,030.0· 13,364.0 1,485.8 6,269,7 22.5 9,808.6 32.4 

t.gue.sc e.lier.tes '!.~8.9 6.2 46.4 2.7 33,9 0.2 54.8 0.3 

!3.:; .Norte 232.ó ?.7 105.ó b.9 76.3 0.2 72.4 0.3 

:o. J.3ur 172.ó 3.7 55.4 3~3 0.2 o.o 182.5 o.5 

.:a::. peche :.~.7 .8 8.5 138.9 7.4 7.8 o.o 3.2 o.o 

.Joa.~u.ila ~~3.0 lB.7 109.3 lb.9 343,4 1.7 979.0 1.3 

.;our:ia 2íJ.2 7,2 79.5 4.8 l.ó o.o 42.3 0.1 

:r.iE.pa.s 3,.:.22.1 86.9 772.8 23.3 326,7 1.0 45,9 0.2 
.n·.ihuahu.a 2,574,1 55,4 359.0 22..3 l?b.l. o.6 422.0 2.3 
J •.• 74.0' 3,2 142.6 9,¿ 52.6 0.2 12.4 0.1 

Jcira:¡&o \ l,:t;S,2 27.8 364.9 26.5 220.1 l.l 372.6 LO 

'.ii:..anajua.to l,::.14,5 31.7 657,9 101.9 224.7 o.a 358.1 1.2 

Juerrero l,~20.ó 36.7 770.6 2ó.3 108. 7 0.3 542.8 ld 

::ida.lgo b~.2 21.7 oti2.2 42.9 574. 9 1.7 353,7 1.5 
Je.lisco ;,:i:i3,7 93,9 2,948,3 JlJ.9 131. 2 o.6 438,5 2.3 
:.:~~ico l,:::i~.~; 37.t:) J.,OJé:l,4 106.4 ó94. 5 2.5 212.J ::i. ó 

i.~icr.oac~.r. l, -:-59,9 43.3 2,231.7 1;)7.0 225. J 0.9 377.0 2.1 

:.:ore los 22?.1 5,9 17 3,9 10,t) 13. 6 o.o 43.1 ,'), 2 

:~ n;¡·i;.rit :.21.8 21.6 230.8 lb.2 ó.l o.o 34.1 l.O 

:;ucvo León 7,77ó.7 22.2 184,7 12.c. 188. ó o.e 558.6 1.2 

Oe.xaca 1,358.3 31. 5 710.1 23.ó 453.1 1.2 918.6 ?.9 

l?•.lct.la 1,:21. j 3?.& 770.2 62.1 404. 2 :t.5 ó59.5 2.9 
_u.::retaro ::.-.i. 5 lJ.l b,;;3,2 50.;, Bo. :> 0.3 157.2 0.5 

·:..ulr. tana Roo 5o, 3 1.0 74.9 4.0 1.0 0.0 2.1 o.o -1 

:;gi; Luis Iotos! 1,:77.:J 34.2 395.1 21. 5 403.7 l. 9 951.4 2.5 .r·. 



..: ül'i '.L' I:; G Al) IUli D:S LA TA.ELA 3.13 

m;·TI~A:ú B O ·¡ I !i o P O R O I 11 ú o V ! N o CAPRINO 
FE.D: • .aAT IV.&. DE CAB'.EiA:3 PIWD.Dt ll o. DE CADEZAS PRO:J.DE ~o.DE CABEZAS PROD.DE No.DE CABEZi.S PROD.DE 
s C:iúiNE \:AllliE CARNE CIJU\B 

TON WN TON TOli 

Jinaloa 1,110.7 34.2 6/f0.2 45.l ol.4 0.2 88.o ·.). 4 
Jor.•,ra 2,252.9 57.7 l,278.4 149.7 45.l 0.1 91.s :>.J 
'l'abe:sco 1, 752.3 o0.3 450.9 2o.J 50.0 0.2 13.7 0.1 
·rsrnaul.ipas l,647.3 44.8 310.8 20.J 144.0 0.5 577.5 l.J 
na:xt!~la 112.f. 2.4 207.6 11.8 203,4 o.6 41.9 0.2 
'/ere.cri...z 4,2ó5.7 133.4 !.,4.,,;.2 73,5 27'7. ti i.0 371.0 l. 3 
'lucat&. b·30. fJ liJ.8 227.7 1).2 19.0 o. o 13.ó J.J 
::.:::,catece.s 1,18:1.5 27. 7 562.0 30.J ó57 ,¡) 2.4 816.7 2.7 



ív 

TA!H1A J.14 .;ON\;fü; ·r HJ\L: lu~ !!;~ llh lll.; '!Ali: l N AN '.l'hJ DI:. LAS AIU;A~ DE 

UUA EMk'ACAi>Ol<A .OE UAllNE. 

p A it •. A 1: . . E :. 'J: '~·. . cr 
, ~.:. ' 

s&1idos '' 

P'URNTE 
Suspendidos Nitrdgeno 

Totales Total D B O p H 

mg/l mg/l mg/l 

Aceit de 2;'0 .l.34 tl2) t>. b 
ruetanzu. 

Tanque de 

extraccidn 

de grasa y 
3,b90 5,400 32,000 9.0 

sangre 

Tanque de 8,3óO l,290 4,600 9.0 
escaldado 

Corte de 610 33 520 7.4 
carne 

Lavado de 15, 120 643 13,200 6.o 
tripas 

DepnrtA-

mento de ~vO lJú 806 7-3 
embutidos 

Depr-trta-

monto de 180 84 180 7.3 ' 

manteca 

Subproduc-
1,JbO 18ó 2,200· 0.7 too 

E'UEN'fE: ( 15). 



; 

1..:80 295,639 189,783 t 47,131 lo:. o + 34,401 ~.082 + 

1981 451,795 232,193 + 40,ó93 263 + ' 51, :::15::; :i,432 + 

1692 471,215 ·21?, :::ll3 + 2ó, 3·3ó 422 + 35,126 6,878 + 

1383 426,547 2o?;a1ó + 2ó,l3ó 1,12~ + 36,742 ? 'Jó5 + 

lg84 421,712 172,236 3óJ,l35 24,212 2S1 2,lbl 

+ .No se proporcior.E1.I'6n 

FU:-.i~TEi.GERENCIA DE' ERODUCCION, IliDU::iTrtl.i<L u:r.. ABAJ'!OS. 



N u 

D I A V. A 

l~ 

lll 

21 

17 
19 
?.3 
:;i4 

J ••. 

...; 

-
L I o 

12~. 

149 
6li 

;:;... 13v 



.TABLA j,iCARACTERISTICAS. FISICOQUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA 

LOCWZACIOH hAST;tO DE Xy..¿i1. 
ESTACIOH __.B~l..._ __ _ 

TIPO DE AGUA 11 AGUA P\JTAHLE '' 

~ 14-05 15-0~ 19-07 24-0'l ~dQr ~ti~fu~ Pra- DESV. inimc !118 1-:> 8T. MRAMETRO 

'°''° (lp1J O.JoJ J.372 0.32ó o. '.7.- J. l.2r ,)_ <.7~ " l<;ff¡ o.01::i 

~o<t 16 2l 20 17 l '7 ~{) , ,.. 1.56 
pH 7.b 7.1 7.Q 8.o 7 .... B.o 7_81 '7.4o 

" o 'llllalll '-/1) 220 214 lb4 ló4 lo4 220 135.5 ,,,_7( 
Q - 16 4 4 22 4 22 ll. 5 7.B .-............. • -
..1 

Yallltl'- • ñ ? , l4 2 14 b. i; 4. 97 o 
• (1111/ll .:. O. l < J.l '0.1 < 0.1 .::.. J. l ~ 0.1 J.l {)_ ~ 

'"' " b.4 c.4 e.o o.o o.O b.4 0.2 0.2 
D.1.0. • 1 2 1 4 l 4 2.5 l.18 ...... • ¡:¡ ¡:¡ <. ¡:¡ , [\ 'i 1(\ 

li '" 
.,_, -- . .--.. • ., [\ ¡:¡ ,'\ .-\ '\ '\. (\ rL.'1 7_¡¡ ., ,_,'\? 

... - • .... 5 J. 6] l.02 l. 96 o.6J 3.5 l. 77 laQ~; 

._..._'P ... A ... • o:.iu ).07 l.72 0.01 0.01 l.72 0.45 0.7 < 
OlllP/1001111) l.l 13.J 24 4.0 l.l 2~ b.J~ CL?ó 

• 7_.1 l l_ (l ?A JI._ ll ,_ ,, ., ... .:l.¡s¡ 8. 15 
- ............._ • 1.0 IJ.:> 2.0 3.0 2.0 J.O 2.7' 0.5 



TABLA5. 2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BACTERIOLDGICAS DEL AGUA 

LOCALIZACIOH ,,g¿rfü,; ,j.li, : .. o:n:. 
ESTACIOH ------

TIPO DE AGUA "¿, "j t ji(, ;.,ú T:tI (AJ 1t 

~ ~...,...:. DE MUESTREO 14-J5 15-J5 24-,;7 V··' -- 'lalo:r 1Fro.:1e ;)ES\' 
""RAME~ 

:.::-05 21-.J5 17-·J7 19-07 23-J? ~ _..,_ 
ni:tdmo .. ,Xi!!.C dio - . .., 

.l .1.. 

Gaato (lp1) l.<~ l.¡; l. n l.H l. \'l. , - < < l. 'l.< 1,33 l ' -• .=. • l. 1 3 1. 13 '.) 

~a"C lg 17 1-1 lQ 17 ?·"I 17 lé 17 2J lt.2~ l.Jc 

'" 7.3 7.1 7.l 7.4 fj,) 7.4 7.;;, 7.:, .., . - b. ,j 7. 52 7 • L~ .. 
t-/1) 266 o 'Tbtalll o4ü 2t.4 252 4ct. 26c ?.iñ 4"'." -. 2-::; rLt.. ·:i..hi; , : : . . 1 • 

a 
34 lo5 44 óO 120 2~ J 24 Z?J 1~2.l~ íl.;7 - - ,.__ • 24 lJO 

e: .._doe Volatll• • 14 º' 14 40 72 4 h'.1 l'' 4· l.;3 ~ º' :; . ·,~. t:~ w-

• 91111••-- (1111/1) l.t. J.l 2., J.7 <..0.1 2 <: J.l J. 'i l. :1 ( .;. : 2.5 '.).bí - ;. .... - ... 

nn " l. ó J. - 0.J l.o i.J, J ~.b J.J ,;. Jl .J • .)1 ~. b "1. e.7 l.~,, 

D.1.0. " 7.b 324 102 7.1 2.03 'l.4 8<; ll:l 34 324 14J.é." l~::.~·~ 
D.l'ln • 2250 b"i'l. ló7 82 4U 11q 1 'l.::J 2:i1 é2 2250 541. 5 06;.?: -· .. -- .. 17 db l1 Al'\A 47 ?'- 7::J7 l .d? 1 , ¡7.;¡7 11 ~ .. ?< '~" ,, 1J,.. 

...._T,_. • "· 2( 
·n.1. l. H 2.71 4t>.74 12. "ª b. ?F\ 4.56 l.;; < j. 4 14.09 15.o7 -.,.._.,. ... _,_ 

• 2. l.::i 14.:. 4.12 o.47 q, 'l.? 4., ( n , .11 6. 51 j.1.; 14. ~4 5.32 4.?o 
- - (NMP/10011111 2llQC 2 .JJCJ,j" i • .) l. () 2.A fYl'I ?M1~ il"l'lí1 .... l.'ltt~ y ~.;) J. 'I }10 •Y : '·" ~-10

1

> ii.1 ,/Y 
......... ~.--.. -·- • 2XlOº ,_Ul.)L'I 3.J 3.0 '...42rl{)JA - .. ''-''.11'\ L~ .l.t,, ,;;¡'l l.;) ~. '1\1:J~ 'l.~h, .... l,1} .r1lfJ -- • 3Xl0' ~XlO.i.'i l.O 1.0 2 AYlnA.: "~AY111 :,, .:.,-nn lí 1.1 t1D1~ ~ ";) Z. Afll' .. ~-~u:Ji LillflD' 

g 



TABLA 5. 3 CARACTERISTICAS. FISICOQUIMICAS Y BACTERIOL.OGICAS DEL AGUA 

DEllUESTREO 14-05 15 .... 05 ló-J5 21-05 17-05 l?.-J7 23-n ""RAMET~ 
So ato (lp•) J.ó7'7 ·1. n7"< .). nb7 ;1. r.í'i Ln~~ ·1 -k;H '°' ~Af\ 

~aac 19 17 2J 13 19 23 18 

~" ó.o 6.8 o.5 o. : 7.4 6.• 7.7 ., 
c-10 ~372 6692 o Totoln 3550 21~2 414 .. 424b 4·J2o 

G 

- s - • 2q1 o i:;nn 2a.")() l :.JJ 2>JcJ 27ou 'JAr. 'l 

~ -..Ondldcle 'lolotllea • 24JO 3o00 l6JO 19.):J 12.JO llJO , ?:10 
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LA 5,4 SALANCB DA AGUA Y c4f<OA D> Mf.U.INAiif5S ¡¡¡; &L ¡!ASTl<O ¡¡¡¡ rOORUII;:O . 
VOLUL.Eli D:& VOLU!i.E.\ DE vow¡¿¡.¡¡ DE VOLUr..EN DE A0C VOLUUN DE irnA:. DE TON.DE TIE~.PO GASTO DBO 5 r.HlAS.A ~.;)f i.iT. ., • ...;.:r. 

TREO AGUA POUBLE AGUA RI.SIDUAL AGU;. PvT.t.BU. AL:.iACE.NADA AGUA Bt3IDUAL CERDOS JERDOS L.U.ORA m3/ton ltg/ton Kg/ton -4;/ton i:¿/tor. ~;jtoc 

1 e l e ·a) día m3 · SAíl. SAC. BLE (he) 

0.362 iJ, 677 4,794 22.707 27. 501 113 11.3 3.6) 2.43 9.35 J.408 7, J7 10.b~ ),i)7 

0.35!! 0.073 5,151 22.707 27. 858 llo 11.ó 4, ·J 2.4iJ ll.ó7 l. 53i) 12.74 lb.;)·~ 2.:>g 

o. 372 iJ.687 4,511 22. 707 27. 21Ó 102 liJ. 2 3.ó6 2.6ó 11.49 0.210 udl 9,4., l.jl 

0.360 o.675 3,305 22.707 26. 672 66 6.o 3•50 3.10 4,3:; J.45 4.03 6.51 l,lJ 

0.348 0.603 5.007 22.707 27. 714 125 12.5 4, () 2.21 4,25 J.08 5,70 ~.15 J.?7 

9-07 o •. 365 o. 68·) 5.252 22.707 27;959 149 14.9 . 4. 33 1.87 10.04 o.&54 5,l()Í 7,94 :.dl 

3-07 0.325 0.640 l.·980 . 22.707 24.687 68 ó.B 2.ó3 3.63 17.52 1.56 3.72 14.ol J. 7) 

4-07 0.332 . o.647 4,776 22.707 27. 483 130 13.0 4,.) 2.11 5,92 2.24 5.02 7,73 J. J5 

14. 81 9.· 32 o.9g 7,14 10.2b 2.02 
Oll;DIO 



ANS:.{0 D!:: J,11 f'A1ILA ~. 4 

EitPLWAJIUN DE LA @!>LA '· 4 

VOI.liltEN DI; i\<'.ill/\ 1 O'l'tlllLl'.. Lu la c11utid1i1u du t1.t:ua potable <¡ue 

proviene del süJten;EJ. m11nicipal !r. eu e1 .. pleudc. de1.t1·u del rat:ltro. 

VuUH ;,'• DE AGUA lni~;IiJUAL.F.s li;1 L:uotidad de at;uu itue ha a ido utili 

utilizada en .Laa operaui1>net.l de uocrii'iolo del r111.uLro. 

VOLTJr!:EN DE AGUA POTABLE.Es la cantidad de 881.li. en mj/d!a., 

VOI.Utí.EN Dl:: AGUA AL!íAOENllDA. Es lu cw1tidad de a¡;ua que ae en­

cuentra en el tanque de escaldado, piletas y carritos; ea U. fo_! 

mada por las siguientes cantidadess 

Plleta de lavndo B 5 = i.33 m3 

Píleta de lavado B 2 

P!leta de lavkdo B 3 

Carritos 

Tsn<1ue de escaldado 

::: 0,78 m3 

.. 0.639 111
3 

=10.638 m3· 

= 9..32 m3 

22.707 m3 

VOLllftEN DE AGU.ii. llE3IDUAL, J:;e la c1iuitid11d de ae;u¡,. potable mt1s 

lSt cantidad de agua almaceriada. 

TONELADA DE CEkDüS SA-JllIP r>.:/lll\)S. Ea la can tide.tl de carne en 

tonelada.o,ae· oona1.dt1r6 un pedo promedio de cania.l de 100 Kg. 

TIEi1iPO LASOrtABLE, Sor1 las horafl en que ae x·ealizaron lae ºP.! 

raciones de matanza. 

GA3TO. Es el óoneiurno de a~ul? por tonel.e.da de cerdo aacrii'ioa­

do, 

DBo5~·Ea la carga de contamin&nte en K.g por tonelada de cerdos 

sacrificados.Se obtiene de lllultiplicar la DBO~ en Kg/m3 .Pºl' 

el· 1}asto. 



Ti\111.A !i.!i Composición tfpfca dC! .:iyuas residuales domésticas. 

1. Sóliilo•; lol..11P5, llUJ/1 

2. Sólidos di!.Ul!llos, 111!)/l 

Total c?s 
rijos 
Vol;jf.ilc!S 

3. Sól ido5 !.u~pmu1idus, mg/1 
Totales 
fijos 
Volátiles 

4. S61 idos ~c!dimrmlablcs ml/l 

5. Demanda bioquímica dr. oxiyc110, 
5 días, ~OºC, en 1119/l 

6. Carb6n: oq¡Snico tolul, mg/1 
7. Demandit química de oxigeno, 

mg/1 
e. Ni lrÓ!Jt!nO mg/1 

Total 
Orgánico 
Amoniacal 

9. Nitritos, my/l 

10. Nitratos, mg/1 

11. Fósforo, gil 
Orgánico 

._ Inor9á11ico 
Total 

12. Cloruros, mg/1 
13. Alcalinidad, rny/1 co1110 CaC03 
14. Grasas y aceites, mg/l 

' 

J?.00 

850 
525 
3?.5 

350 
75 

. 275 

20 

300 

300 
1000 

85 
35 
50 

5 
15 
20 

100 

200 
150 

700 

500 
300 
((10 

í'OO 
!iO 

150 

10 

200 

200 
500 

40 
15 
25 

3 
7 

10 

50 

100 

100 

?50 
1'15 
1 O!i 

100 
30 
10 

5 

100 

100 

250 

20 
8 

12 

2 
4 
6 

30 

!iO 

50 



FIG. 3.1 
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BALANCE HIDROLOGICO EN EL VALLE DE MEXICO 
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, DESECHOS 

--· •.!>L~ !'º'--·1-_ _!;!_C!!'11l~~ •. 
PROCESOS 1 ,.7 ... ,..... . ·· I· ._ .... ,..._'!'!!._ .. _T ·-·"º""" 
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..----------------- DI 
OANADD r------ L-------1 
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1 . 

PllOCUANllNl'O 
DI 
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¡.--·---- ----------= 
1 DI IOLLADO PllOCll:IANllllTO 

14-·- ·¡.-¡-c.-¡,¡;-¡;1·· - ·--f¡iiDIE~5¡':jll~Ll¡j¡•i¡¡--f"----..., .. 
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llCUllDAlllO 
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1 
1 
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1 
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14------
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FUENTE: EPAUSA ln-Proc111 Modiflcot1on1 ond Pretr1otm1nt.Upgrodlng M.af Alcklng Focilltlu to Reduce Pollutlon 
EPA TecflnolOQy Tron1fer. USll. 1973. 
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FIG. 3.3 DIAGRAMA DE FLUJO DE PROCESO Y DE LOS DESECHOS DE UNA EM~CADORA DE CARNE 
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TRATAMIENTO Y OEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES 

~ ..... ~ .... _ 1 

1. ! Vortallll V1rll*lt 
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, _...... ·¡: .T \-:::.-:;; . ··-· 
t11 • tro1111t11h ; 1jt1tab .. 1 

"'"' ,,, .... 
Fl•!O-

FIG.3.5 TANQUE DE SEDlllUTACION PRIMARIA, RECTANGULAR (DE LIU- BELTl 

,UENTE: METCALF ANO EDDY •wAS'TEWATER ENGENEERING"ED.LAIOll,S.A.ESPAM 1911 
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FIG • .¡ .1 RASTRO DE XOCHIMILCO 
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NOTA: 

• SITIOS DE MUESTR!O 

E 1 AGUA POTAILE 
E2 LAVADO DE VICERAS. 
E3 DESCARGA DEL RASTRO 
Al,A2 TOMA OE AGUA POTABLE 

81 ... BS PILETAS DE LAVADO DE 

\llCERAS Y TRl~S 

Ct ... C4 AL.CANTARll ... LAS DE 
DRENAJE INTERNO DE 
DESECHOS UQUIDOS V 
SOL.IDOS DEI. ftASTRO 

C6 AU:ANTARIL.L.AS DI: L.AS 
AGUAS DE SANITARIOS Y 
DE LAVADO DE PATIO 

C!l,c'rAL.CANTARILLAS DI! 

DRENAJE MUNICl"-1. 

- FLUJO DE LOS DESECHOS 
EN EL. DRENAJE INTERNO 

----FUJJO DE LOS DESECHOS 
EN EL PISO 
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