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US0 Y MANEJO DEL AGUA &iv LA INDUSTHIA DE LA CARNE
Y. INTRODUCCION

El constante crecimiénto de las ciudades y el desaxrrolle ace-
lerado de lu industria,hace que cadm dfa se utilice mds el -
agua,

La industriw de la carne,en nuestro pais,es uno de los gecto-
res que demenda agus d¢ buena calidad,ya que los productos -
que se elaboran y proEesan son para el wbasto pdblioco;por Lo
cual,tel demanda se acentua en los centros urbanos.

Esta industria que utiliza y meneja grandee volumenes de agua,
desecha une gran cantidad de contaminantes en las aguas resi-
duales,que algunes veces son descargados indiscriminedsmente
con o sin tratemiento a los cuerpos de sgua,provocando la de=-
gradacidn de los ecosistemas.

Para le depuracidén de las ajguas residuales generadas en la in
dustria de la carne,existen procesos y sistemes de iratamien-
to que van desde sistemes tan sencillos,como el empleo de tan
ques de sedimentacidn hasta procesos tan rcompletos” ocomo -
los bioldgicos,los cuales remueven o eliminan cantidades con-
siderables de materia orxrgdnica.

Por otro lado,la recuperacidn de subproductos que algunas ve~s
ces son descargados en los c¢fluentes de las plantes procesa-
doras de carne,es una alternativa viable para ocaptar ingre-.-
808 economicos,ademds de disminuir la comocentracidén de conta-
minsntes en las aguas residuales.

El presente trabajo,enmarca el panorama general de la indus-
tria de la carne y en particular el Rastro de Xochimilco;don=
de se evalud la calidad del ague empleads y de las aguas de
desecho generadas durante el sacrificio de los enimales.



2.0BJETIVUS

Recopilar informacidn retferida a la demanda,uso y manejo
del agua potablejcantidad y calidad del agua residusl ge
nervda en la industria de lu carne.

Seleccionar un rastro de la tiudad de México para 1dent§
ficar y establecer los principales usos del amguea.
Caracterizar fisica,quimica y bacterioldgicamente la des
carga de sguas residuales producidas en el rastro.
Seflalar alternatives de tratamiento para las aguas de de
secho y la recuperacién de subproductos contenidos en di
chas aguas,

Recomendar medidas para el buen uso del agua en la indus
tria,as{ comp para la reutilizacidn de las aguas residua

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

3.ANTECEDENTES BIBLIOGRAFICOS
J.1.Contaninacidn y uso del agua en Kéxico.

Bl aygua es un lfquido esenciaml pura la vida Gonde se llevan a
cabo diferentes reacciones bioquimicas que realizan los seres
vivos.( 2 ).

El hombre al tener mayor nimero de necesidades,requiere dayor
cantidad de bienes y servicios y por consiguiente mayor canti
dad de agua para poder generarlos,lo que incrementa tanto 1la
demanda del 1iquido,como la centidad de desperdicios sélidos
y de aguas residuales de que necesite desechar.,

Ante esta circunstencia,pera evitdr mayores dafies al recurao
hidrico se han emprendido tareas de infraestructura para elie
minar todos aquellos contaminantes que puedan degrader la ca-
lidad de los cuerpos raceptores.
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Se ha visto que las principaiuu fuentes de satisfactores de
necesidades gomo son la agricultura,la ganaderia,la peaca,
as{ como la industria y los servicios pdblicos demanden cada
d{a mayores cantidades de agua de calidad adecuada para su -
uso.De aqul que se valora la importancia del ague no solo co-
mo elemento necesario para la vidae,sino como factor dindmice
del desarrollo econémicoj;y ademéds,que el recurso €s un elemen
to finito,ya que muestre no solo tendencia de ilnsufilolencim -
gino de agotamiento,y que es necesario recurrir g medidas que
permitan la regeneracidn de cuerpos de sgua ya contaminados.
(27)
Fuentes de A4bastecimiento de Agua
De la cantidad total de agua sobre la tierra los océanos re-
presentan la mayor cantidad 97.13 %j;los casquetes polares y -
glaciares representan el 2.24 %;el sgua subterrdnea 0.16%; y
loa rfos,legos y corrientes @olo el 0.02% del total.(24)
De esta forme se observa que el 0,18 % que corresponde a las
agua subterréneas,rf{os,lagos y corrientes son las més accesi-
bles al hombre.,
Las fuentes disponibles de agua para uso humano sons(3)

Agua pluvial slmacenade en cisternas.

Agua subterrdnes procedente de manantisles o pozos,

Aguas superficiales de rfos,lagos,presas y embalses.

Aguas desaladas. ;

Agues residuales tratedas.
En México,el problema de abastecimiento y disposicién de laa
aguas rosiduales sme ha incrementado gravumente en 108 nucleos
urbanos e industriales tantc a nivel local como regional,por
la irregularidad en la distribucidn geogrdfica y por uso irra
cional de los recursos.(24)



Las fuentes més disponibles para su utilizacidn inmediata
en el pafs son las aguas de lluvia,aguas superfiociales (rfos,
logos,presas y embalses) y las aguas subterrdneas.La tabla -
3.1 meflala las cantidades de estas fuentes,cuantificadas en
el clolo hidroldgico.(29).
Ugos del agua en México.
"El ggua es un elemento decisivo para el desarrollo econdmico
y social del pais,ya sea para la salud de la poblacidn,la pra
duccidn agropecuaria,la generacidn de energf{s,el desarrollo -
urbano o el proceso de industrializacidn del pais".(17)
La demandd creciente por el agua como un resultado del oreci-
miento demogrdfica y econémico,el desarrolleo industrial y la
gran necesidad de productos agrfcolas,han originado una compe
tencia de estos usoso por agua y esta lucha afecta ¢l desarro-
1lo econdmico y social.
En nuestro pafs el 80 % de la actividad industrial se locali-
gza en elevaciones superiores a los 500 m de altura sobre el
nivel del mer;y entre los paralelos 18° & 22°.E1 70 % de la
poblacidn sa concentra en estos mismos lugares,mientras que
el 85 » de los recursos hidrdulicos se encuentran abajo de dai
chas zonus,estableciendose asf,uns deméuda de agua en las re-
glones en que la oferta es escasa,planteando problemas de abag
tecimiento para las actividades bdsicas.
Los principales usoe & que se destina el recurso song
«Unso Urbano.lote me onouontra formado por ouatro tipos de ~
usos
Uso domestico.Se define como la utilizacidn del agua en las
necesidades propias de la gente dentro de su bhabitacién.Su
magnitud depende de las costumbres,nivel de vida,clima y ta
mafic de la poblacidn.
Use publioco.Es aquel que se destina pare satisfacer servi--



cios de la comunidad.Tembién se conoce como uso municipal al
emplec del agua en hospitales no particulares,riego de par-
ques y jerdines pdblicos,escuelas,plazas,edificios pdblicos,
control de incendlos,etc.
Uso comercial.Es aquel en donde el ague se utiliga en esta-
blecimientos comerciales dentio del sector comercic y servi-
cios.Se incluyen hospitales particulares,bardos,almacenes,ho-
teles y aquellos sitioe donde la gente no reside permsnente-
mente.
Uso industrial.Incluye el uso del agua en todo tipo du indus
trias,esten abavtecidan por el sistema munioipal o gsutoabas-
tecidas,
+Uso para Agricultura y Ganaderim.Son las aguas que se emplean
para la produccidn de alimentos agricolss y pecuarios;también
parse consumo animal.
*Uso Industrial.Se emplean para las diversas industrias que de
alguna forma involucran el ague en 108 procesocs.
*Generacidn de Energfam Eléctrica.Se emplea en plantas hidroeléc
tricas y pera enfriamiento de plantas termoeléctricas.(35)
Para cuantificar el uso del agua se convino en denominar exes
traccién al volumen que se deriva o extrae de los cuerpos de
agua superficial y del subsuelo para un uso especifico;y conss
mo al volumen extraido menos el retornado a las corrientes en
estado li{quido,a este dltimo se le denomina descarga.
El sector agricola es.el mayor consumidor del recurso ya que
es uno de los insumos mds importantes en la produccidn de ali-
mentos;a nivel nacional represemté el 91 » del consumo total
nacional;el uso urbano consume aproximadamente el 3 % del con
sumo nacional,para satisfacer los requerimientos de agua pota
ble de las xrugiones de la Frontera Norke,Lerma y Valle de Méxi

co, que son las mayores consumidores de agua.ll sector indus--



trial consume alrededor de un 6 % del consumo total nacional,-
sin incluir la generacidén de electricidad;las regiones que con
centran la mayor parte de la extraccidn de agua para su utili-
zacidn sonsle regidn del Papaloapan donde se encuentran loe in
genios azucareros;las regiones Pacffico-Sur~Itemo y Golfo Nor-—
te por las industriss del petréleo y petroquimice y las regio—
nes Bfavo y Valle de México por la cantidad y diversidad de es
tablecimientos industriales que ahi se ubican.le tabla 3.2 se-
fiela 1os volumenss de extraccidn y consumo para los distintos
sectores. (29)
Uso del agua en ol Valle de México
Le regién del Valle de México este ubicada en la parte central
de la Repdblice iexicana entre las latitudes 18°55¢ Y 20%45' N
¥ longitudes 97°10* y 100°15' al veste del meridiamno de Green-
wich.Esta constituida por la Cuenca Hidroldgica del Valle de
México,la Cuenca de los Hios Tula y San Juan y la Cuenca Cerra
da de Libres-Orientsl.lae entidedes = feddrativas que contribuyen
en forma parcial a la formacidn de este regién son:el Distrito
Federal y los estados de México,Tluxcals,Hidalgo,Puebla y Vera
cruz con una frea de 27,527 sz,la cual repregenta casi el 1 %
del drea total de la Hepdblic¢a.La subcuenca del Distrito Fede-
ral esta locslizada en la zona Sur de la Cuenca Hidroldgica
del Valle de México y comprende lus 4reas tributarias de los
rios que drenan sus sguas al Interceptor del Poniente ,al Lago
de Xochimilco y a 1los colectores que atraviesan el Area Metro-
politana de la Ciludaed de México,sin inoluir la Desviacidn Com-
binada al Norte,ni el kio de le Compariia el Uriente;la cuenca
tiene una extensién to#al de 1994 Kn?comprendidos en fraccién
de las entidades tfederativas del estado de México y del D,F.,
migma que represente el 7 % del totsl de le regidm,



Las prinoipales corrientes que componen le subouenca son des~
de el Rfo Chico de los Remedios hasta el Esleva al Poniente,
los arroyos gue confluyen al Lego de Xochimiloo,el Rf{o Churu-
busco,el Rfo de le Piedad,el Rio Consulado,el Interceptor del
Poniente y sl Gran Cunal de Lesague,desde su inicio hasta el
sitio en donde se incorporan las aguae de la vesviaoidn Com-
binada,sin incluir esta {ltima.La precipitacidén medie anual
@8 de 845 mm,fluctuande desde 600 a 1,350 mm,concentréndose
en més del 85 % en los mesmes de muyo & octubre.La evaporacidén
media anugl es de 700 mm,la temperatura media anual 8 de =-
15 °'c;para. 19849,

La demanda de agua pare ¢l Digtrito Federal la componen los
usuarios mds importantes,que sonsel sector indusiriel,urbano
y agrfcola.ls demands media anual en 1980;pa:'a esta subouen-

3

ca es de aproximademente 1,280 millones de m~de los cuales @l

3

uso urbano es claramente mayoritarie con 1,180 millones de m ’

pars satisfacer les necesidades de 11,800,000 habitantes de
e8ta subcuenoa,en la cuel esta asentada aproximadamente ¢l -~
90 % del Arsa Metropolitena de la Cd. de Méxiocoj;y unicamente
100 millones de m3

tual y futura del uso urbano en lua subcuenca 89 presenta en

para riego e industria.La importancia ac-

forma porcentual los componentes de la demanda en el siguien-

te cuadrog

U s 0 | 1980 1990 2000

Agua Potable g2 89 88
Agricola,Psouario y Acuicola - 3 3
Industrial 8 8 g9

El consumo de agua en 1980 paré la Ciudad de Méxioco y Zomm Ne



tropolitana en cuanto 8 los gectores gue conforman los usua-
rios,segdn la comisidn del Plan Nacional Hidrdulico,fué de
430 willones de m3,uiendo el gector urbano el mayor consumie
dor con un 91 % del consumo total;un 8 % de la indusiria y

el sector mgricola con un 0.2 %.Lu tabla 3.3 sedala los volu~
menies du ggua para el D.¥, y 4onn Metropolituna por sectores
y con proyeccidn al futuro,

En 1981 la cantidad de agua extraide de aguas superficiales

fué de 26 millones de m3 y 547 millones de m3

rrdneas,que junto con los 409 millones de m3 de aguas de im-

de aguss subte

portacidén de las cuencas cercanss,use cubre la demanda y consu
mo de la subcuenca.Por otro lado,es importante destacar que
en el Valle de México existe un alto grado de sobreexplota~-
c¢idn del acuifero,ya que la utilizacidén de les superficiales
es wminima.Se ha raecomendado disminuir dicha sobreexplotacién,
ya que en esta subcuenca se han presentado grietas y proble-
mas de ssentemientos difoerenciasles.(29).

La figurs 3.1 muestra el Balance Hidroldégico en sl Valle de
México.

Agua para la Industria.

El crecimiento en el sector industrial en Méxice ha manteni-
do un ritmo anual de cérecimiento continuo ,superior al 8 %

en valor de produccidén hesta 1979 con una fuerte concentra--
o0ién principalmente en las ciudades de Guadalajara,Monterrey
Yy México.Este crecimiento ha obligado a que las consideracio
nes de costo y dificultad de abastecimiento no sean tomadas
en cuenta debidamente en las distintas regiones del pais,como
ejemplo,se concentran dichos problemas en las ciudades antes
mencionadas. También existe una tendencia a importar tecaolo-
glas gue solo provocan un uso irracionel y dimspendie del agusa,

y& que los costos de sgua son muy bajos y este tiene un efec-



to en la sobreexplotacidén de acuiferos,en un uso intensivo

del agua de buena calidad en competencia con el sector urba-
no,en el empleo del agua como vehf{culo de desechos contaminan
tens. y en darse poca importuncia » su wnnejo y dispoesicién.

El abaatecimiento de agua pare lu industria a nivel nacional,
se resliza preferentemente de fuentes subterrdneas,el 85 % -
del volumen total usado procede de este tipo de fuentes,el res
tante proviene de fuentes superficiales y un porcentaje muy pe
quefio,de agua reutililigada procedente de otros sectores.las
industrias que emplean grandes volumenes de agua y que estan
ubicadas en zonas urbanas o cercanes a éstas,por le general -
cuentan con sistemas de abastecimiento propio.El use del agua
en este sector,se enfoca principalmente & las industrias que
requieren mayor volumen,o bien,descargan la mmayer cantidad de
contaminantes;para esto se determinan los Indices de uso y con
taminacidén en cada tipo de industria,estos varian en magnitud
y dimensidn;eal por ejemplo,la industria azucarera extrae de
15 a 64 mS/Ton. de cafla molida.

Del sector industrisl,la Comisién dei Plan Nacieaal Hidrdulico
ha seleccionado nueve industrias que emplean grandes volumenes
de aguujla tabla 3.4 contiene los Indices de extracoldn,consu-
mo y contaminacién de estas industriaes,As{ miemo la tabla 3.5
contiene los volumenes de extraccidn por industria y por re—-
gidén (ffgura 3.2),en la cual la 1ndus§ria de alimentos extra-

Jo aproximadamente 11.5 millones de m~ de aguajsin embargo, es
te volumen es pequerio comparado con las otras industirias,pere
requiere dc agua de buena calidad;la tauvla 3.6 presenta la

contaminacién orgénica en terminos de DBU por industria Y re-
gién,siendo la industria alimentarim uno de 1les mayores conte

minadores,ya que la cantidad de centaminantes generados es -
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equivalente a la producida por 2,1 millones de habitantes®
Bn el sspecto regionsl,las regionus del Brave,Cuencas Carra-
das,Lerma y Valle de México se acumula el 85 % del uso y la
contaminacidn del agua total de lau industria alimenticia (ta-
bla 3.7).

En la Industria de Alimentos,la importancia del sgua redics
esencialmente en la calidad de la misma,ya que esta debe ser
potable.La informacidn disponible en cuanie al use del agua
en esta industria es relativemenie escasa y se encuentra dig
persa.Se ha divido a la Industrie de Alimentes en tres gru-
possDeshidratacién,conservacién y envase de frutas y legume-
bresjpreparacidn y oonservacién de carnes;y,productes lacteos.
A nivel regionsl,pare la preparacién y conservacién de carnes,
en 1975 se extrajeren 429 000 m3 de sgus,se consumid 172 000
m3 y se generaren contaminantes por 3,005 toneladas de DBO y
3,893 toneladas de Sélidos Totules, tal como se indice en la
tabla 3J.8.Los resultados de dicha tabla,sedalan que esta ac-
tividud se desarrolla en casi todas las regiones del pais,aun
que los mercados que tienen en Monterrey y ol Distrito Fedew
ral la obligan a centralizarse.En el Valle de México y en los
enstados que lo rodean Be acumula el 39 % de esta Industriam,=-
otro 29 % en la regidn Lerua y un 12 % se looalisze en la re-e
&ién Bravo, que comprende la zona fronteriza del RiIo Bravo les
estades de Chihuashua y Coshuila.Bn conjunio se detecta que en
estas regiones se concentra el 80 % de la Industria de la Car
ne y oonsecuentemente existe la correlacidn uso y contaming
cidn del sgua por tael Industriem.(43).

*Un equivalente de poblacidén es la ocarga orgdnica desalojada
por un habitante urbano y es izual a 54 gr/hab/dia.
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3,2 Onlidad del Apua para 1o Industrin de la Carne

. En terminos generales la calidad del agua se define como la
condicidn analf{tica,cualitativa y cuantitativa,en que se en-
cuentra el agua en determinado momento para ser usade en un
fin eapeo{fico.El ngua como tal se encuentra en la naturale=
za,no e utilizauble directumcute pura clertos fines,como puc-
den seri;para consumo humano o para la industris de alimentes.
Parg el primer caso,el agua puede requerir o po de la clora--
cidn,dependiendo de sus condiciones fisicss,quimious y bacte=
riolégicas y,para el segundo caso,88 segurc que requerird
de tratamiento para adecuarlas a ese uso especffico,Por lo an-
terior,la calidad del agua estard interrelacionads a dos fac-
- toresssus oaracteristicas ifsices,quimicas y bacterioldgicas,
¥ su uso,

Por otro lado,para establecer criterios del uso del msguas de
aouerdo z la calidudde la misma, existen Leyes y Heglamentos que
regulan los diversos aspectos sobre el uso y calidad ds las
aguas y que establecen responsabilidad en su aplicacidn & di-
ferentes organismos estatales.En México se cuenta con Leyes

¥ Reglamentos comos Ley Federal de Aguan,‘ Ley de Protece
cién al Ambiente, Reglamento para la Prevencidén y Contrel
de la Contaminacién de Aguas y otros;ademés de existir nor--
mag y oriterios,

Los criterios de calidad del agua pars cada uno de los distin
tos usos que se le da,son diferentes en cada caso.Un criterio
reune los requimitos cientificos que pueden referirse & aspec
tos quimices,fisicos y bioldgicos que una fuente de agua daebe
cumplir para poder usarla con un fin determinado,por lo cual
un criterio de calidad rige el suministro del agua parg un

uso particular y éste,puede ser diterente para cada uso,Las
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normas,rigen lu calided del agua después de que el usuario -
la ha utilizado antes de descargarla.(24)

En México,el 11 de enero de lyd2 se publicé en el Diarfo 0fi-
cial,la Ley de Proteccién al Ambiente y en enero de 1984 se
modificd.En vsta ley se contemplan medidas tendientes & pre-
venir,controlar,evitar y abatir la contaminacién de lg atméas-
fera,de las aguus continontealesn superticiules y subterrdnous,
de las apguas marinas,del suelo,del ambieunte por efectos de
energfa térmica,ruido y vibraciones,de los alimentos y bebi--
dun por efectoe de rudiacioncs ionigantes.En cuanto a la pre-
vencidn y control du la contuminacidn del s&gua se tiene el
Reglamento para la Prevencidn y Control de la Contaminacidén
de las Aguas,en €l cusl se estaeblecen los requisitos de calie
dad que deberd satisfacer cualgquier cuerpo de aszua de acuerdo
a su uso,.Dicho reglamento €8 un instrumento para facilitar en
la esfera administrativa el cumplimiento de la ley,a través
de las Secretarias de estedo involucradaes en la materig.Diche
reglamento,en el artfculo 24 estublece le clasificacién de -
les sguas superficisles,de estuarios y costeras en funcidn de
sus usos y caracteristicas de calidad mediante las tablas 2,4
¥y u respectivamente y.laa tablas 3,% y 7 del reglamento,sefia~-
lan los valores méximoe permisibles soe sustancius téxicaes en
€508 cuernos de agun.

Las aguas superfiolales se clasifican en 5 clases de acuerde
al uso y caracterfsticas de calidad (tabla 3.9):;les valorems
méximos permisibles de sustancias téxicas en 10s cuerpos re--
ceptores se encuentran en la tabla 3.10.Le dioha clasifica--
cién,se observa que para el uso del agus en la Industria de
Alimentos (DA) se deberédn de cumplir ocon las mismee caracte-
risticas ffsicas,quimicas y becteriolégicas que tienen los

sistemas de abastecimiento de egua potable,(28).
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Debido & que el agua siempre tisne que ser potable para su
empleo en la industrializecidn de la carne,las esutoridades sa-—
nitarias tanto nacionales como extranjeras han sedaslado en re—
glamentos,cdédigos y rocomendanciones el uso de agua de primera
calidad pare los rastros,empucadoras y procesadoras de cernse.
(42).

La Secretarfa de Agricultura y Recursos Hidréulices a tréves
de la Subsecretarfs de Ganaderfe,seiiala que el agua que se uti
lice dentro de los rastros y empacadoras de Inspeccién Pederal,
deberd ser potable y cwnplir ésta,con las Normas Kexicanas pa—
ra agua potable.(23).

Por otro ledo,le Comisidn del Codex Alimentarius en el Proyec-
to de Cddigo Internacional de Prdcticas para el Dictamen de
Animales de Matanza y‘Garnea,indica que el agua que me empled
on la metanza de las especies de abasto deberd ser pure y sa=-
lubre en el momento deé su uso y cumplird con los requisitos

de las Normas Inturnaéionales aplicables al agua potable de la
Organizacidén Mundisl de la Salud (OMS)jtabla 3.11.( 16),
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3.3 Industrin de 1la Carne

La carne es un producto que se obtiene del sacrificio de anji-
males mamiferos,aves,pescados y mariscos,destinados al consu-
mo humano.lara fines del presente trabajo solamente se consi-
ra la carne gue proviene de mamiferos superiores demésticos -
tales comosganméde vecuno,porcine,ovino y G&;),Nno;o sen las -
carnes rojas.

Los productos derivades de la aetividad ganadera son necesa-
rios debido,principalmente a que el contenido de protefnas
animaleg gon de vital importencie en la alimentacidn humana.Al
gunog sutores meflalan que la composicidp de im oarne magra de
res se aproxima sl 75 .# de sgua,ld % de protafna,4 % de sustan
cias no protefcas solubles,incluyendo componentes mineral es y
3 % de grasa.

En México,le industria de la ceyhne ¢4 un complejo que abarca
ganader{us y granjas,mataderos o rastiros,procesaderss,enpacade
ras y distribuidoregje involuorz gl trabajo de millones de per
gonas tanto directa como indirectamentejademée,la produccidn
de carne imyiica varies etopas diferentes,por ejemplos el gg-
crificlo o matanze,lg digiribucién a diferentes almacenes,el
embaraque a fabricantes eapecializados gque elaboran diversos
productpe como tocinos, jaménes,embutidos,manteca ,ete.(7 )

Lo produccidén de oerne en oanal en nuestro pafs durante el
periddo de 1960-1978 registird un inoremento anual de 4.6 %
especialmente en la carne de bovino y porcino y les mayorxres
volumenes de producoidn se localizaren en el Estado de Méxice
y Digtrito Federsl,entidades que conforman el mayor mercado

de la Republice,y en las cuamles se concentra gran parte de
las operaciones de sacrificio de gamado.Bn 1978 el Distritoe
Federal disminuydé su produccidén de carne y el Estado de Méxi-
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¢o la incrementd en sproximadumente nueve veces,lo quse indice
guo las laboreos do matanze y operaciones subgigulientos fueron
trasladudaa 4 esta entidad.Ln cuonto e la produccidn de carne
de cerdo,log principales estwdos productores fueronidalisco

Y el ¥atado de México,cuya produccidn representd el 13.9 % y
el 18.9 % respectivamente del vulumen tutal sacrificedo.la
tabla 3.12 contiene la produccidn de carne en canel por tipo
de ganudo,en el perfodo 1960-1978.(33).

En 1978,néxico tenfa un conswno de carne de 8.3 Kg/persona;-
miontras que Los Eotudos Unidos de América de %4.7 Kg/perso-
najArgentina de 103.2;1la URSS de 27.1;y el Reino Unido de
21.% Kg per capita.(34).

En 1983,1a produccidn de caine de bovino fué de 1,030,167 -
toneladas, siendo el estado de Veracruz el mayor productor y
el estado de Jnlisco el segundojen cuanto & la produccidn

de ganndo porcino,el estado dc Michoacdn fué el primer pro-
ductor de carne en el pefs;la tabla 3,13,contiene la produc-
cidn de carne y sacrificios reelizados durante este gfio en
réxico.(26).

Sacrificlio de Ganudo.

Para sacrificer el ganado destinndo sl abasto pdblico se uti
lizan lugares denominados ravtros o mataderos;ebtos estable-
cimientos estédn regidos por Leyes y lieglumentos instituidos
por sutoridades sunltariug,log cunles regulan, entre otrossls
sanilded de los locules ¥y su construccién,segin ciertas espe~
cifioncioney;que el sistema de drenaje y el de suninistro de
agua potable,cunplun con las nccesidades del rastrojque el ma
negjo de los productos comestibles y no comestibles sea renli-
zado en dreas separadas;que log niuns y saredes sean de uné
construccidn adecundn prra wn buen lavudo;loc senitarios -

del personal deberdn estar condicionados seydn les necesida-
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des de mseo del personallos implementos,utensilios,carros de
itransporte,recipientes,cuchillos y otros mocesorios que eatén
en contaoto con la carne,deben estar profeotamente limpioa y
desinfectados.Todos estos preceptos y algunos més que estan
plasnados en las leyes y reglamentos aon para prevenir,evitar
y controlar la contaminacidén de la carne,

La matanza del ganado que se realiza en los rastros o matade~
roa tanto en Europa como en América sigue casf{ un mismo proce-
dimiento.Los animales que serdn sacrificudos son oonducidos a
los corrales de retencidn,genernlmente son de 5 & 10 animales;
posteriormente pasan al drea de matanza,en éste pitio los ani-
males son aturdidos mediante un arma llamada "pistolete” que
tiene un pungén,la cual lenza un estilete que, sin desprenderse
del cailon,sale con gran fuerza y taladra el creaneo,la herida
provoca inmediatamente 1la caida del animaljesté método es el
mds empleado,tambien frecusntemente se emplea la descarga eléc
trice,para lo cual se utilizan electrodos,generalmente se uti-
liza éste sistema para aturdir cerdosjuns vez aturdidos,se pro
cede inmediatamente a & la sangrie o degflello,algunos autores
sefialan que despuds del aturdimiento se deben suspender a las
reses por medio de cadenas,de esta forma el animal colgado,su
cabeza se encuenlra cerca del suelo ,y seguidamonte se reali-
za ung inciseidn a la entrade del pecho,es imporiante seialar
que durante éste proceso se recolacta casf la totalidad de ls
sangre ya que éata me ytiliza algunas vecea para comsumo huma
nojcuando el animal ha sido completamente desangrado,se prepa-
rd 1a canal de res,0 mea se comienza por el desuello,que es la
remocién de la plel,por lo general se realiza em forma manual
con cuchillos,tambidn suele practicarse en forma mecénica me-
diante un desallador;el ganado porcino se entrega al consumo
con 1a piel,por lo cual se elimina el pelo,dctm operaoidn de
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pelado o rasurado se {acilita con el escaldado,que consiste
en sumergir al cerdo desangrado en un tangue que varia de di
mensiones segun la capacidad de matanza,por un tiempo de j a
4 minutos,dicho tanque contiene agua a una temperatura de -~
aproximadamente 90°C,p05teriormente el animal se retira del
aguu ¥y se coloca ea la meaquing rasuradora,que elimina la ma-
yor parte del pelo;después,se prooede a realizar al mismo -
tiempo 1o cvisceracién y corte de las extiremidades,cabeza y co
la;las viscersas desprendidas de las canales se trasladen e
dreas espec{ficas pera su limpieza;posteriormgnte se hace un
corte longitudinal en dos partes y con mangueras @e limpia el
interior de lsa canal;ésta aun colgade se pasa a la segcidén de
oreo, inspeccidn sanitarie,pesado y cdmara frigorffica;y final
megte se dispone a la venta.(l8,20)

3.4. Origen de los Contaminantes en la Industria de la Carme

Durante el procesamiento de la carne se genersn gran cantidad
de contaminantes gue provienen de los distintos procesos y
operaciones.Fara el tratamiente de las aguas residuales pro-
ducidas en la industria de la carne,es necesario identificar
loe procesos en los cuales hay generacién de material conta-
minante que después es recolectado,conducido y evacuado,ya -
sea al sistema de drenaje municipal si la industria 6stg si-
tuada eéniuna ciudad,0 & un cuerpo de agua si we localiza en
zonas agricolas;también es esencial caracterigar por medio -
de andlisis fIsicos,quimicos y bacterioldgicos las aguas re-
siduales de la industria de lu carne.lies mayorfa de los auto-
reg,parg fines prdoticos han divido & la industria en tres
categorias segin sus categorias,a sabers
RastrossEgtublecimientod dedicadom u la matanegs y pro
ducién de canuales pura el abasto..
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Empacadorasslistablecimientos donde se realiza ademés
de la matanza y produccidn de canales, el
procesumiento de carne como ahumado,embu
tido, cocido, cuardo,etc.

Plantaes procesadorasshstablecimientos dondo se proce
8a la carne,como enigtado,embutido y w-

otros;ovin las operaciones de matanza.

Las aguas residuales goneradas en los rastros y empacadoras

pre%entan valores tipicos que generalmente son evaluados en

cupnto a la Demanda Biogufmicn do Uxfgeno de 5 dfas (DBOS),

Sélidos Suspendides Totales (SST),Materie Flotante y Grauas;
ademds,algunas de las descargas tienen elevadas temperaturas
¥ comunmenie contienenssangre,pedazos de carne,Bebos,excre=

mentos,sucledad, pelos, trozos de visceras,restos de pezudias,

entre otros.{10,15)

En un estudio realizado por Mohlman PF,W.,sefiala los siguien
tes parédmetros encontrados en una empacadora.(21)

Pardmetro Valor
Gaato m3/ton (sacrificio) 7.0=33.0
DBO5 Kg/ton {sacrificio) 13.10
SST Kg/ton (sacrificio) 10, 30
Nitrdguno Totel Kg/ton (saoc.) 1.58
Grasa Kg/ton (sacrificio) 1.20

La Enviromental Protection Agenmcy,encuenira los siguientes
valores para rastros,empacadoras y procesadorss de producocidn

media. (40)
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Valor
Pardnctro RRastro Empacadora Procesadora
Gasto w3/ ton! 5.80 8,730 10.55
DBO Kg/ton' 5080 12010 5!70
5537 'x\g/ton' 4-70 5.70 2-70
Grasu kg/ton' 2,50 6.0 2.10

'fonelada de peso vivo sacrificado

Lon recultados del analisis de gguas residuales de un rastro

¥y una empucadora de carne se seidalan a continuacidn.(15).

Rustro Empacadora
Pardmetro Tipo de sacrificio
Combinade Vacuno Cerdo Combinado Vaouno Cerdo
Vo jumen 1.5 149 0.54 3.76 8.28 2,08
m”/animal
DBU5(mg/l) 2240 996 1045 635 448. 1031
S5T(mg/1) 929 820 737 457 467 633
Nitrdgeno
Orgdnico 324 154 122 133 - -
(mg/1)

Degremont.G.,autor fruncés,senala las siguientes caracter{sticas

de caudales de rastros.( %)

Animales Priperia Evacuacidn Caudal de agua re
sacrificados de excromento gidual(por Kg de
peso en cangl)
Cerdo poco 81
Gangdo menor  Importante  en seco 51
hidrdulico 15 1
Ganado mayor Importante en 8eco 131

hidrdulioco 27 1
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Steffen A.deindica los siguientes resultados de andlisis de

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

Pardmetro tastro Lmpacaaora brocesudora
(mg/1)
DBO, 650-2200 440-3000 200-800
54 9303000 230~3000 200-800
Grasa 200~1000 2001000 100-300

Carga de aguas

residuales

(Kg/tom)"*
DBO5 9.,2-10.8 11,7-18.7 6.7 (1)
ST 12.5-15.4 6.7-12.5 6.7 (1)
Grasa 3.3-4.2 5.8=643 2.5-33 (1)
Gasto de aguas
residuales
(m3/ton) 4.17-16.68  6.25-20.2  8.34=33.37

Dutterer,G.M.,encuentra los siguientes valores de un eflien

te en un rastro.(13)

Perdmetro Valor
DBﬂsmg/l 1,700
SST mg/1 1,090
Gruen mg/l 90
pH 6.6
Gagto m3/cordo 0.757

' Peso vivo sacrificado.

(1) Por tonclade de producto terminade.
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Estos resultados de sndlisie de aguas residuales descarga-
das,varian segdn las prdcticas de evacuacidn de desachos sé-
lidog,le impoxrtencie del proceso de lavado de tripas,natura-
leza de los enimales sacrificados,volumen de producoién de
canales y productos procesuados,prdcticas tendientes a Tecups=-
rar subproductos como pangre,sebos,contenidos de panzas,eto;y
de los programes de limpieza y economfa de agua. (38).

Los efluentes de lae plantas prooesadoras de carne son simi-
lares en composicidn a las aguas residusles de origen domesti
c0;sin embargo,ol contenido totel orgdnico de estos efluentes
es considerablemente mds alto que aquellos procedentes de de-
scchos domesticos;udomds,el peligro de organismos patégenos
on laos aguns de raptros y euwpacudoras es minimo cuando es com
parado con las gpuas residumles de origen domestico.

Dentro de loe rsstros y empacedorss g8 generen 6n los corrales
donde se retiene el ganado antes del sacrificio,desechos gue
contiene excrementos de los animales que pueden sélidos o 1f{-
quidosjla cantidad y concentracidn varia ampliamente depen—
diendo tanto de la frecuencia de Tretiro de heces,como del 1la
vado.Un endlisis de un correl de Chiocago,reporid los siguien-

tes datoss (15)

Carscteristions Concentracidn

(mg/1)

SST 173

SSV 132

Nitrdégeno Orgdnico 11

Nitrdgeno Amoniacal : 8

DBO 64

Gasto (m3/Ha) 21.568

Dursntc las operaclones de desangrado,se procura recupersr
capl la totalidad de la sangre,aunque una pequefla parte ge
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pierde en el drenaje,ésta tiene una DBO mayor que oualquier
otro desecho;se ha eséimado que tiene una DEO de 150 000 a
200 000 mg/l,por Lo cual la carge equivalente de un animal
sacrificado en un dfa equivale & la de 50 pexrsonas.

Durante el vacizdo y lavado de los estomages (panzae),intes-
tinos (tripas),y de visceras se generan oantidades significa
tivas de materisl contaminente,aunque la mayor parte de los
gdlidos gruesos se separan;en Nueva Zelande se ha estimado
gque se producen 40 ton/dim de material sélido hdmedo.(4).

En los rastros donde se suorifice tanto ganado vacuno,como
porcino,la operacién de esculdado pars los cerdos,genera com
taminentes como suciedad,restos de sengre,pelo y otroe que
son acumulados en el tanque y que posteriormente son vertidosy
se ha reportado que 100 cerdos producen 5.08 Kg de DBO y 10.65
Kg de S6lidos Suspendidos Totales y que um 30 % de la DBO y
un 80 % de los SST sedimentan en el tanque.(38)

El lavado de las canales en log rastros,ya sea de cerdos o
de reses produce contaminantes como samgre,pedazos de carne,
sebos y oiros que van directamente al drenaje, ( 38).

Las empacadoras de carme,preseantan los miemos probvlemes de
contaminacidn antes mencionadoe;en algunos de estos estable~
cimiontos se obtienen grasas comestibles (mantecas) y no co-
mastibles ( sebos),donde 1z aslta produccidn de desechos de-
pende del método empleado para la extramocidn, ya que &l méto-
do por extraccidn humeda sin evaporaciém del tanque de agus
68 la mayor fuente de contaminuacidn,generando algunas veces
una DBO de casf 22 000 mg/l.En algunos rastros donde se reg-
lige la eveporacidn enel taunge la descarga del volumen de
aguas residuales se disminuye a la mitad.(38).

En el proceso de corte y deshuesado de las empacadoras y pro
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cesadoras de carne,se desechan pedazos de carne,huesos y
grase que son arrojadas al sistema de drenaje,adeuds dstas,
durante el procesamiento de las carnes,enbutido, ahumado,en-
curtido tambidn produﬁen desechos como grasa emulsificada,
pedazoa de carne y ocantidades considerables de sales,

En lue operaciones de limpieza deniro de 1los rastros,empaca-
doras y procaesadoras de ocarne,se emplean mangueras de alta
presidén que arrastran todo tipo de desechos como restos de
asnyre,nobos,contonidons de paunzas y otros, (38).

La taubla 3,14 presenta las caruacteristicas de las aguas re-
siduales de cada proceso en una empacadorasy la figura 3.3
muestra el diagrama de flujo de una empacadora de cerne,don-
de se geflalanlus fuentes de conteminacidn,asf como los sub-

- productos obtenidoa en cada proceso.

3.5 Sistemas de tratemiento para los aguas residuales
generadas en la Industria de la Carna.

La Industria de la Carne genera grandes volumenes de aguas
que contienen altas concentraciones.de materia orgénicm, ta-
les como sustancime nitrdgenndus,solidos suspendidos y diw
sueltos,y grasas;para 1o cual se utilizan sistemas de tra-
taniento que reducen o‘eliminan tales contaminantes que pos
toriormente me depoargan al siutema de drenaje urbano;esto
no eg una prdctica muy ocomin en algunos paises,sobre todo
cuendo los rastros se encuentran en las ciudades.Dichos sis-
tenne de tratemiento varian segln el volumen y concentracidn
de las descargas,asi como del nivel requerido de tratamiento
para los efluentes;es importunte serdalar que la recuperacidn
de subproductos die;inuyen tanto el volumen como la goncen-

tracldn de desechos en las sguus residusales.( 40).
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Pare determinar el grado y tipo de tratamiento se consideran
clertos factores comosconcentracién de contaminantes,disponi
bilidad del sistema del drenaje municipal,tipo de tratamien-
to municipal,si’ existe, dilucidén disponible del cuerpo recep
tor y reglamentos tanto federales como municipales.

Dentro de los siptemas de tratumiento utilizados para la depu
racién de las aguas residuales provenientes de rastros,empaca
dores y procesmdorss se emplean los métodos convencionalss --
que se aplican a los efluentes muniocipales e industriales.la
fi{gura 3.4 muestra el diagrame de flujo de los procesos tipi-
cos de tratamiento.la clasificacibén de los métodos de trata--
miento depende de la remocidén del conteminante del agua de de
secho,pudiendo ser por meaios tisicos,quimicos y biolégicos,-
Los métodos usuales estdn clasificados como operaciones unita
rias fisicas,procesos uniturlos qufmicos y procesos unitarios
bioldégicos,aunque esatas operaciones y procesos pueden presen-
tarse en una variedad de combinaciones en los sistemas de tra
tamiento.A continuacidn se presentan los niveles de iratamien
tos ‘

Pretratamiento o tratamiento primaxio,

Este se efectua con la finalidud de disminuir la centided de
sélidos gruesos comospelos,pedazos de carne y sebos,principal
mente;al mismo tiempo en ésta etapa se homogenizan las aguas
residuales que provienén de les distintas 4reaes involucradas
en la produocidn de carne y se regula 8l volumen para mante-
nerlo constante pare 61 o los subsecuentes tratamientos.Bl
pretratamiento es importante realizerlo antes de descargar
las gguas al sistema de drensje urbano.la regulmoidn se flu-
Jo en loa efluentes de la Induetria de la Carne se realigza en

tangues de retencidn,que cuentun con equipo de bombeo disefia-
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do para reducir las fluctuecivnes de. volumen de aguajademds,
datos sistemas pueden ser econdmicamente beneficos si lu ine
dustria renlize el tratamiento de sus propice desechosjel al
macenamiento de las aguas residuales se resliza para la re-
¢irculacién o reuso y en aslgunus ovcasiones para mantener el
flujo constanie durante un periodo de 24 hs.El tanque de re-
gulacidén se caructerizs por tener un gasto de entrada varia-
ble y un gasto de salida constante;las legunas y estanques -
pueden servir como tanques de regulacidnjsu construccién se
realiza con acero o concreto,siendo generalmente descubler—
tos,

Por otro lado,deblido & que la gran cantided de materiaml con-
taminonte contenido en las aguas de desecho ‘originalmente
son sdlidos (partfoulas de carne y graesa ),0 lodos (s6lidos
del estiercol),es importante separarlos con 61 empleo de exi
bas 0 mallas como un proceso esencial en el pretramiento de
dichas aguas;sin embargo,cuundo estos meteriales se descar-
gan al drenaje,estan sujetos a turbulencies,bombeos y otros
fenbnienos que los rompen incrementéhdoee la DBO.Para el cri-
vado de las aguas se emplean cribas o mallas estdtices que
se utilizan para recuperar materia suspendida de los efluen~
tes de rastros y empacadoras.ba instalacidn de éste equipo -
representa nuevas funciones o couceptos en la recuperacidn
de subproductos , generelmente involucra la recirculascién de
las uguns de desecho y la utilizacidén de loe 8élidos recupe-
rados.En glgunas ocasiones se utilizap mallaes estaclionarias
que se lnstalan para reemplazar las c¢ribas que reguieren de
partes mdviles.La principal funecién de una malle es retener
y separar los sdlidos coloidales y suspendidos presentes en
un flufdo.La remocién de dichos sélidos se efectua medisnte
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el drenado por gravedad,para lo cual se emplean mallaes odnca-
vas disofiadas para ser alimentadas por flufdos a presién y se
adaptan segin las necesidades de la industria.Generalmente

se utilizan para el mansjo de suspensiones que contienen gra-
sas,liguidos visccosos con muturia fibrosa suupendida y su fa-
bricacidn es de acero inoxidable,con una superficie extrema-
damente rugosa.Ln sberfuras de las cribas varian de 0.25 mm a
1.5 mm { 0,01-0.06 in, satisfacen las necesidudes de coribado

en la industria de la ocarne.flos contenidos de los estomagos

de lus reses,qus consisten en flufdos que contiemen paja,gra-
nos y sélidos menores diversos,se retienen mediante el uaso de
estos dispositivos que tienen aberturas de 1.0lum (0.04 in)cm
un ancho de malla de 162.8 cm (72 in) y un gasto de 2.271 m3/min
(600 gal/min).Los contendidos de los estomagos de cexrdos que
son grenos enteroa y despedazados,algo de pelo y grasa,se uti-
lizan mallaes de 1.01 mon { 0.04 in) con un ancho de malia de -
182.8 em (72 in) y ua gasto de 1.49 m3/min (500 gal/min).Para
recuperar pelo de cerdo durante la etapa de rasurado ge emplean
unidades de abertura de 0,5 mm (0.02 in),de 162 om de ancho (72
in) y un gasto de 1,51-1.89 m3/m1n.También este tipo de mallas
gonmy eficices para separar las cenizag producidas duranté el
ahumado.Una tipice operacidn de cribado en una corriente de
agues de desecho de un rastro para ganado ovino y porcimo ope-
ra con una malla que tiene un ancho de 182.8 om (72 in ) y =
abertura de 0,10 mm (0.04 in) proporciond .los siguientes re-

gultadoss
Gasto promedio 2.08 m3/min {550 gal/min) N
Roemocién de sdlidos 4.536 ton/dfa (10,000 lb/dia)’
Sé1idos no retenidos 2.756 ton/afa (6,076 1b/dfa)’
Remocidn de sdlidos 62.5 %

‘peso Beco,
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También en ¢l tratamiento de las aguas residuales de restros
y empacadoras de¢ cerne seé utilizan malles vibradoras,les cua-
les criban las aguas generadas en las fdress de levado de pan-
zas, Tasurado d¢ cerdos,drea de watonza y pere gseparar peda~
zos de carne y hueso;épte tipo de mallas esidn formadas de -
tre: partes fundamentsles que sons la estructura vibradora o
caju,oue sostiene el meaio de cribadojel mecanismo vibrador
que generalmente se encuentra en posicidén horizontal ydl medio
de crivedo,que puede ser de telm,laminas perforadas 0 pafios,
Exinten otro tipo de dispositivos que se utilizan para la re
mocidn de sdlidos,que son les mullas de tipo tambor,que estén
provistes de uns tela de malla fina de acero inoxideble.Bl
efluente tratmedo por estos dispositivos se puede emplear como
agus de lavado de pisos y generzlmente presentan eficiencies
de remocidn de sélidos superior al 82 %.(6,14,38)

La separacidn de grasas y sdlidos suspendidos se puede efec-
tuar mediente gravedad o flotacidn.Siempre que un lfauido que
contengs sdlidos en suspensidn se encuentre en estado de re~
lativo reposo,los sdlidos de un peso especifico superior al
del liquido,tienden a depositarse;y los de menor peéso a ascen
der.Estos principics se utilizan para separar grasas y 86li~--
dos suspendidos por sedimentscidn y flotacidn.los tengues se-
peradores de grasa consisten en un deszito dispuesto de tal
moncre que la materia flotante permanezca en la superficie del
agua hasta que por modio de unes rastras se recoja y elimine,
mientras que el liquido sale en forma continua a través de una
aberturs situanda en el fondo o por debajo del nivel del kfgui-
do.la finalided de los separadores de grasa o tanques de ge~
dimentacidn primeris es remover del agua residual las susian-

ciae més ligeras que tienden a flotar;el material que se reco
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coge incluye aceites,grasas, janoén,residuss vegetales,espumas
y otros.Le mayorio de los sedimentudores son rectangulares o
circulsres y estédn disedados para tiempos de retencidn de 10
a 30 minutosyla salida de les ajuas se eucuentra sumergida y
vetd en ¢l ledo opuesto de lu entrads,estos tanyues general-
mente se situan prdximos a la fuente productora de grasajen
el mercedo existen diversae patentes,su construcciédn puede
ger de acero o concreto.iichos tangues en un principio fue--
ron diseiiados para la separacidn de grasas y sdlidos de los
efluentes de plantas processdoras de carne y el subproducto
recuperado fue grasa comerciuble;debido a esto,todos los me-
joramientos fueron centrados en el desnatedo,por lo cual di-
versos tanques separudores de grasa no estédn equipados con -
dispositivos sutumdticos para eliminar lodo sedimentado,ac-
tualmente ya cuentan con sistemas de extraccifn de lodos.Pa~
ra el disgefio de tmles tanques se tiene gque considerar la ta~
an de flujo o sea el gesto y especificar el tiempo de reten~
cién,para 1o cusl se recomiends un tiempo de 30 & 40 minutos,
una profundidad de 1,5 a 1.8 m , un ancho de caei 3.5 m,las
rastras colocadas a intervalos de 3 m y una velocidad de es~
tas de O.6 & 1.2 m/min.Les espumas y natas se recogen en el
extremo y son atrapades por deflectores (trampes de madera o
concreto) y posteriormente se recolectan.bstos sedimentadores
dismiruyen de 20 s 30 % de 1la DBO340 a 50 % de SST
¥y 50 & 60 % de’'grasa (solubles al hexano)yfigurs 3.5.

La flotacién por aire disuelto es una operacidén utilizada pa-
ra separar particulas lfquidau o sélidas de una fase lfquida.=—
La sepuracidn se consigue introduciendo finae burbujas de ai-
re en dicha fase;las burbujas se adhieren a las partficulas y
la fuerza 2scendente del conjunto particula burbuja es tal
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que sube & la Bupérficipgde esta forma se elevan pertfculas
de dengidad mayor que ia del sgua y con las partfculas de
densidud menor se fdcilita.En los sistemas de flotacién por
alre disuelto,el airec se disuclve en el apua residusl bajo
una pre..idn do varias atménferss y posteriormente so libera
la pre:sidn,hasta el nivel atmdslerico.Para el disedo del -
equipo es necesurio remlizar pruebns de lahoratorio para de
terwinar 1a velocidad de elevacidn de las parifculas.En la -
Industria de la Carne estos sistemas han tenido buenes resul
tados obteniendose reducciones de la DBO de 64 %jde SST 17 %
y Grasas 87 %;f{gura 3.6.

Para mejorar tanto la calidad del egua como le calidad de las
franas recuperables se han realizado combinaciones en el pre-
tratamiento como pueue ser cribado,taunques de sedimentacidn,
sezuidos por una unidad de flotacido con aire disueltojotras
combinuciones para el pretratamiento comienza con el cribado
individual de cuda corriente seguido por una sedimentecidn y
posteriormente por una unidad de flotacidn con aire disuelto;
también se cumbinan los tenuues sedimentadores con tiempos

de retencidn de 25 a 30 minutou,sepulidos por una flotecidn -
conn nire disuelto se producen excelentes resultados,ya que el
tanque sedimentodor elimina los sdlideos mds grandes y por lo
tanto reduce los requerimientos necesurios para el tratamien-
to en las unidades de flotucidn.(12,14,38).

El tratamiento qufmico mejora le recuperacidn de gresas cuan-
do 9e splica directamente antes de someter el efluente a
los sistemas de f{lotacién; dicho tratamiento también se pue-
de mejorar mediunte ls sepsracidn por sedimentacidn; el uso de
sgentes quimicos para aumentar la floculacién y coagulacidn,

ademds de 1la tlctacidén j por lo generel 1la flo--

-
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tecidn se realiza sin la adicidn de estos agentes,a menos que
la cnlidad del efluente deba ser mejorade,para lo ousl se em-
plea el alumbre (sales de Aluminio) como un coagulante con o
sin la undicidn de polimeros; tarbfen se utiliza el oloruro fé-
rrico con o sin adicidn de polimeros,sin embargo,existen res-
tricciones paras el contenido de hierro en alimentos destina-
dos al ganado,ya que algunes prasas se emploan como complemen
to alimenticio en productos agropecuarios;por otro lado,los
polimeros mejoran le coagulacidn y su wtilizacibén se hace ca-
da dfa mds comin,ademds,seleccionando un polimero adeouado a
un pH dptimo y bajo condiciones controladas de megclado,no se
require de otro renctivo .Tanbién se emplea el cloruro de zinc
como coagulante con polimeros a un pH 6ptimo por Lo cual es

necesario realigzar pruebas preliminsres de coagulacién.(38).

Tratamiento secundario.

Los métodos de tratamiento secundaerio frecuentemente emplean
procevos bloldgicos para las aguas de desecho vertidas por
le industrie de la carne,estos métodos se utilizan con la
finalidad de diesminuir el contenido de material contaminante.
Los procesos bioldgicos son capaces de proporcionsr un trata-
miento completo y realizan reducciones de 70 a 95 % delulB0y
do 80 a Y5 % de 36lidos Suspendidos.Es importante sefialar,que
cada siatema tiene sus ventajas y desventajas,por 1o que el -
grado de tratamiento requerido,el sitio de localizacidn,costo
de operacién y mentenimiento dictaminard 1a selecoién del -~
siotema de tratamiento.Estos procesos son los sigulentesy
*Procesos Anaerobios
Estos se han empleado para depurar lae agues de desecho de
la Industria de 1la Carne,ya que la naturaleza del material
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contaminante eu adecuade para yue este tipo de actividad bio-
ldgica sea factivble de reulizarse.Las alias concentraciones de
DBO y 56lidos Suspendidos que son caracterfestices tipicas de
un clluente de una empacadora o0 rastro,son los elementos nece
sarios para este tratumiento.las bacterias anaerobias se desa
rollan en ausencia del ox{geno libre,degradan la materia orgd
nica en coupuestos metabdlicos tinales como £eido sulfihfdrico,
melonoe  y  otros. idemfs el lretamiento snamerobio es un mé-
todo econdmico para la remocidn de cantidades considerables de
DB y 568lidos Suspendidos,los sistemas que se¢ emplean n lasla-
gunas anaerobias o las unidades de coantacto anaerobio,

Las lapunas anaerobias funcionan adecuadamente para el trata-
miento de las aguas residuales provenientes de rastros y em-
pacudoras,ya que contienen cautidades considerables de protef-
nas , gragne,natrientes y temperaturas slgunas veces elevadas;
dicnana ‘agunas ge diseiian ¢on una proporcidn de superficle re-
ducide y poco volumen,con la finmlidad de conservar el calor
en esta;las profundidades varian de 3.6 a 5.1 m y 1as cargas
de materia orgénica fluctuan entre 0.19 a 0.45 Kg/m3 de DBO.Pa
ra los efluentes de plantas procesadoras de carne generalmente
se aplican cargaes de 0.23 a 0.132 Kg de DBO/m3|un tipico siste-
ma lagunar consiste do una o més lagunas rectangulares o cus-
dradag com una profundided de 4,57 m,c¢on la entrada en el fon-
dojes importante mencionar que la capa de ledo que sé sucueniram
¢1 Inds cuntiene mieroorganismos activos que entran en contacto
con el desecho que penetra a la lagunaj;el exceso de grasa gue
flota en la superficie forma une capa de nata ls cual favorece
el proceso anrerobio,retiene el calor y restringe log olo
res desagradables.las ventuju:s de un sistema anaerobio sonsba-
jo costo inicial,fdeilidad de operacién,alta capacidud de asi-
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milacidn de fuertes cargas de materia orgénice y alta capaoi-
dad para el manejo de grandes cantidades de grasa.Dentro de
los inconvenientes del uso de este sistema se puede mencionar
que las lagunas que contienen altas conceniraciones de sulfa-
tos no son aptas para ser tratadau mediante este sistema,debi-
do principalmente a que las bacterias anaerobias toman el oxi-
geno de los sulfatos,produciendo grandes cantidades de gas sul
fihfdrico, provocando olores desagradables;también,un efluente
de ung laguna anaerobia gemeralmente contiene més de 100 mg/1
de nitrdégeno amoniacal.y la presencia de éste resulta ser t4-
xico para los peces en concentraciones de 3-5 mg/l;por lo gque
se reconienda un tratamiento adicional que nitrifique para no
alterar la vida acudtica.

Los procesos de contacto anaerobio son sfmilares en varios as
pectos a los procesos de lodos activados,ya que le primera fg -
gse es una gran estabilizacién por cuntucto entre los microor-
ganismos y nutrientes en un medio favorable,despuds del contaec
to,el lodo formado por los orgenismos y la materia orgénica -
aglomerads es separada del lfquido tratmdo y retornado sl pro-
ceso,para servir como semilla para las aguas crudas entrantes;
los oerganismos digieren la materia orgénica en la masa de lodo
durante la recirculacidén y en el proceso de tratamiento.Estos
gistemas consisten bédsicumente de un digestor anmerobio con
equipo de mezclado,sintema de desgasificacidn y un clarifica-
dor o sedimentador;los perfodos de retencién son cortos de 6

a 12 horas y el control de pH es esencisl para una buena opé-
racidn, por lo cusal 1la cal y el bicurbonato dv sodio se emplean
para aumentar el pH de las mguas crudas.las unidedes de los
digestores snanerobios generalmente se cargan entre l.6 y 3,2
Kg de DBO /m3.dia. a una temperaturn de sproximadamente 32-

35 ¢ .Las eficiencias de remocidn de DBO son de 85-93 %, (40)
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*Sistemag de laganas aerobiss

El tratamiento de desechos lfquidos de origen industrial o
domestico,asi como aquellos provenientes de plantas empaca-
doras o rastros,frecuentemente se realiza por medio de lagu
nas aerobias.Generalmente estas se clasiiican en dos tiposg
lagunes merobias en las cuules se introduce oxfgeno mecédni-
camente;y lagunas de oxidacidn por accidn de olas.las lagu-
nas aerobias por lo general se utilizan para proporcioner un
{ratamiento adicional a los e¢fluentes provenientes de los -
gistemas lagunares anaerobios;este tipo de lagunas también -
se conoce como lagunas serendas,las cuales se disedan pars -
tener tiempos de retencidn de 2 a lu dfas,teniendo profundi-
dades de 2.5 a 4.9 m, empleando sistemas de aﬁreacidn
'hue pueden gser waereadorcs fljos de tipo turbinas,
aereadores flotantes tipo propela y unidades de difusidn de
eire. In la mayoria de los cesos se aplice una baja turbulen
cia al tanque,con la finmlidad de mantener los sdlidos en sus
pensidn, y aquellos sélidos que sedimenten puedan ser degra-
dados aneerobicamente;la remocidn de la DBO en estos csistemas
depende de la temperxrstura,tiempo de retencién y de las carasc-
terfsticas del influente.Las laogunas aereadas empleadas para
los efluentes de la Industria de la Carne,estdn disefindas pa-
ra realizer reducciones de DBO en promedio de 50 a 60 %;ouan
do se utilizan conectadus en serie con lagunas anaerobias,al
efluente de esteas e le aplica suficiente oxfgeno para esia-
blecer un estedo aerobic y oxidar los sulfuros,ademés de pro-
porcionar un tratamiento bioldgico adicional.Sin embargo,exig
te una minima remocidn de nitrégeno amoniacal,por Lo cual se
emplea una lagune de"oxidacidn pare capturar sélidos suspen-

didos y mejorar el tratamiento.
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Las logunss de oxidzcidn son de baje profundidad y ee empleesn
ticmpos de retencidn de verios meses;estas legunas se han wti
lizndo pora el trotumiento do doeechos de origen domestioco e
industrial proporcionunuo un alto grado de remocién de mete-
ria orgénica.5in cmburgb,la eficiencia de remocién puede no
sor adecusdn para descargaer aguas iratadas a un cuerpo de agua
en particuler,por lo cual se recomienda estudiar al cuerpo re—
ceptor,ya que el cifluente de las lagunus contiene aslges que -
al desarrollarse en un medio feavorable provocan efectos de«
sagradables tanto en olor como en sabor.Estas lagunas pueden
trataer desechos de rastros y empacndoras y generalmente proce-
den de lagunas annerobins o legunas ansercbias conectadas a
legunas aereadas,incluso con los tratemientos anteriores,lm -
DBO remenente que puede ser considersble se degrada fdcilmente,
por lo autes mencionado las lagunas conservan ung relacidén de
carga minima. Con el propdsito de diesminuir los problemes de
olores dqﬂnnradnblea y para proporcionar un glto grado de tre
tnmiento;ﬁe requicre de grondus exiensiones de terrenoc para di
sefiar adecundamente las Zagunas;por otro lado,la profundided
del apun en éctag,varia de 1 a 5.5 m y las cargas entre 22 y
45 Kg de DBO/Hajpara el tratumiento de aguas de rastros se em
plean carges superiores de 112 a 168 Kg DBO/lia y se obtienen
remociones de materia orgdnica muy altes,sin embergo pueden -
existir problemas de olorea desagredables,por tel motivo se
utilizan cargaes de 28 a 33 Kg/He.El efluente de estas lsgunas
no necesite de cloracidn pero algunas acssiones se require cuando
se encuentran bacteriae patégenasylas lagunas generalmente ge
construyen rectengulares y algunas veces se utilizen dos o -
més lagunas en paralelo,con el fin evitar el uso de grandes -
dreas de terreno.Las lagunas de estabilizacidn o de oxidacién

tanbién se constiruyen en serie paras proporcioner posteriormen
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te divtintos grados de traiomiento ycuwndo estas se uswn despu & de
lagunan annexobias o aereadas,tioen ofiviencies de ruocifde con
taninuntes de cani Y0 » en la primers etapajdebido a esto el
ofluente ge puede reutilizer pnru riego aprfoola.A continua-
cidn se presenten valores promedios de sistemas lagunares )
que no emplean aereacidn complementarie y que traten desechos
de la Industris de la Carnes'(l4,37,40)

Pardmetro Rango Media
Carga,Kg/d{a Ha 15.7-260.5 72
Profundidad,m 0:45-2,7 0.9
Area.Ha, " 0.0162-3.0 0.5
Tiempo de ret.dfas 3~326 70

*Lodos Activados.

Los sistemas de tratamiento bioldégicos de lodos activados son
procesos en Los cuales hay produccién de une mese &6 mioroor-
genismos activos,que en condiciones aerobias utilizam €l sgua
residualjactunlmente existen diversas varisciones del proceso.
Fundementalmente en el tratamiento de aguas,estas 8e estabili
zan blolégicamente en un reactor bajo condiciones aerobias,lo
gradas mediante el uso de aereadores,ya sea por difusidn de. -
aire o mecdnicos;una v;z tratade el ague,la masa bioldgice re
sultante se separd del 1fquido en un tanque sedimentador y -
parte de los sdlidos bioldgicos scdimentedos son retornados
al reactor y la mesa sobrante se desecha.Bn dicho proceso las
bacterias son los mioroorgenismos mde importantes,ya que de-
gradan 1a materia orgdnica de las aguas residuales,debido a
que lasg bacterias merobias y facultetivas utilizan como ali~
mento la materis para obtener energfa que es consumide en 1la

sintesis de nuevas célulus y productos metdbolicos como nitre

*(31).
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tos,sulfutos y dioxido de carbono.Bxisten otros microorganis
que tienen actividad en la degredacidn de la meteria orgdni-
ca,oomo los protozoarios y rotiferos que actuan oomo depura-
doxres del efluente.lLos protozourios consumen bacterias dis--
‘persns que no han floculndo y los rotf{feros consumen partfon
las biolégices sin importar uvu nuturaleza,que no han sedimen
tedo.Eu importante que las bacterias degraden rdpidamente -
la materia y que se forme un fléculo adecuado ya que es nece
sario, pars separar los sdlidos biolégicos en un sedimentedor
secundario.3e he determinado que cuando el tiempo de reten—-
¢idn célular o sea el tiempo que permanece sujeto a mereacidén
una particula de sdlidos en suspensién es grande se.mejora
rén las caracteristicas de sedimentacidn del fléculo,esto se
debe a que cuendo aumenta la edad media de las células,la -
carga superficial de las mismas se reduce y los microorganis
mos comiengan a producir polfmeros extracélulares, quedando
posteriormente envueltos en una capa viscosa.la presencias de-
estos polimeros y la cape viscosa favorecen la formecidn de
flSculos que se eliminan por sedimentacién.Para el tratemien
to de aguas residuales de origen dowestico se ‘ emplean tiem-
pos de retencién celular de } a 4 dfas,para obtener una bue-
na sedimentacidn;los lodos activados esidn formados por f14-
culos pardu cos que coneisten,principelmente de materis orgd
nica procedente de las. aguas residuales poblados por bacte=~
rias Jy :traa formas de vida.Estos lodos tienen la propiedad
de absorber y adsorber le materia orgénica coloidal y disuel
ta, incluyendo el amoniaco que posteriormente lo transforman
a nitratos,por lo cual para un influente que contenge eleva~
das concentraciones de amoniaco es necesario suministrar ma-

yores cantidades de ox{geno,ya que las bacterias nitrificap-
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tes son autdtrofas.lambién se reyuiere de un mayor tiempo de
retencidn célular;ademéds,como pruceso bioldgico,la eficien-
cia para estabilizar la meteria orgénica depende de la tempe
ratura, pli,condiciones del influente,tiempo de retencidn célg
lar,enire otros.

Para el tratamiento de las apuas residusles mediente el sis-
tema de lodos activedos,exioten diversas variaciones de las
cuales la mds utilizeda es el sistema convencional.BEste pro-
ceso consiste en un tanque de sedimentacidn primaria,donde se
eliminan los sélidos sedimentsbles;tangue de aereacidn donde
se mezclan los lodon activus y lus agues de desecho,con adi-
cién de aire,para realizar la oxidacién de la materia orgdni-
ca; tanque de sedimentacidén secundario,donde se separan los lo
dos bioldgicamente activos del agua trateda;y la recirculaecidén
de los lodos activos.Bste proceso asegura un ndmero adecuado
de microorgunismos;tanto el influente sedimentado como los 1o
dos redirculados que entran al tanque por un extremo son aérqg
dos por un perfodo de 6 hs,la eereacién permite que se mezclen
intimamente las dguas residuales crudas y los lodos,diche aerea
cidn se realiza por medio de difusores de aire & beja preeidn
o por sistemas mecdnicos,Posteriordente las aguas contenidas
en el tanyue de aereacidn oce sedimentan y los lodos se recircu
lan en una proporclidn aproximadamente de 25-50 % del caudal -
del influente.lste proceso convencional es capag -de realizar
reducciones de DBO de 90 a 95 » y puede producir un efluente
estabilizado poco nitrificado.(14,40)

Filtros Percoladores,

En eate sistema las aguas rosiduales se someten a un trata-
miento primario,posterio¥mente el agua e8 rociada sobre un me

dio que puede ser piledra y se deja que filtre a traves del le
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choyeste medio filtrante es sumamente permeable al cual se -
adhicren los microorganismos,su tamano varia entre 2.5 a 10

m de dinmetro y la profundidad meoim del lecho de 1.8 mjel -
filtro puede ser rectangular o circulsr,ecl umis comin es el
circular que  emplea un sivtema de distribuecién radial con
boguilLas.El medio filtrente sirve para proporcionar una gran
superficie de cuntucto entre los microorgenipmos y el agua re
sidual y también para que queden suficientes interaticios que
permitan la circulacidn de aire en el filtro.Cuenta con un sis
tema recolector que cumple con la fumnoidn de retirar las aguas
residuales que han pasado a través del filtro y proporciona -
una ventilacién adecuada o éste para mantenerlo en condicio-~
nes aerobias.Lla materia orgdnica presente en el agua es degra
dada por los microorganismos adheridos al medio;. esta eg. .
adsorbida sobre la pelfcula bioldgica en cuyas ca-
pas se degrada por los microorganismos aerobios.En la indus-
tria de la Carne se utilizan filtros de alta carga que emplean
la recirculacidn del efluente final y manejan cargas hidrduli-
cas de 80 000 a 400 000 m°
trante por dfa y cargas orgénicas de 0.4 & 0.8 Kg de DBO/m3de
medio filtrante por diajeste tipo de sistema permite sumentar

de a;7uns residuales/He de medio fil

la carga hidrdulica y la orgdnica ,por lo que el aumento de -
DBU se logra aplicando un mayor volumen de sguas residuales -
crudas al filtroj;esto hace que disminuya 1la concentracién de
la DBO de las aguas que se aplican,pero da como resultado una
mayor carga de DBO al dia obteniéndome eficivncias do remocidn
hasta de 90 ﬁ;por otro ledo,el tanque de sedimentacidén secunda
ria se emplea con el proposito de sedimentar los mioroorganis—~
mos vinbles yue se desprendieron y recircularlos como solidos
suspendidos. (6,40)
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«DiBcbds Bioldgicos Rotatorios,

El sistema de discos bioldgicos es un gpistema de iratamiento
secundnrio donde los microoryanismos se encuentran adheridos

a un soporte que esta en movimiento;generalmente este soporte
e3 poliestireno,el cual resulta ser muy adecuado,El sistema
consiste en discos dque van de 1 a 3 m de diametro,construfdos
con material de soporte,los cuales se ensamblan sobre un eje
horizontal y se colocan en un tanquej;los dipcos se sumergen -
parcialmente en el agua,aproximadamente el 40 % del 4rea su-
perficial,donde giran lentamento;los microvrganismos presen-
tes en el agua residual 6e adhieren a las superficlies girato-
rie después de un tiempo (7 dias).losteriormente toda la super
ficie dol disco Be cubre von una pelfoula de biomusa que tiena
de 1 a 4 mm de espesor;esia gran poblacidn microbiana permite
obtener un alto grado de¢ tratamiento para tiempos de Tetencidn
relativamente cortos.Generalmente las remociones de la DBO y
de sdlidos suspendidos dependen de la carga hidréulicsa,obte-
niéndose remociones de 94 y 96 % respectivamentejoperdndo

una carga hidrdulica de 0.04 m3/m2dia se remueve el 95 % de
nitrégeno amoniacal ( 11).

3¢6 Alterhativas de reuso y disposicidn de las aguas resgi-

duales de la Industris de la Carne

Bn lu Industria de la Carne,el reuso de las aguua fe dusecho
previamente tratadag se encuentra limitado principalmente

por aspectog sanitarios y econdmicos,ya que legalmente se e8
tablece que el agua empleada dentro de la industria de la
carne debe ser potable y cumplir con las normas para agua po-
fable.Sin embargo,se puede suministrar ague no potable a los

sistemas de enfriamiento o sistemas contra incendios siem-
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pre y cuando eatén aprobadoo por alguna autoridad sanitarip,
(23,42).

Para reutilizar les aguas residuales tratadas dentro de la in
d&;£ria oe pueden eunplear lineas de drenaje independientes

de cade una de las distintas dreuas de una planta procesadora
de carnejeute meaida fédcilita la recoleccidn de los desechos
8élidos y lfquidos por sepurndo.ueneralmente se utilizan 1lfe-
neas de drensje para desechos grasos Yy no grasos,drenaje pa-
ra excrementos,drenaje para sangre,drenaje de aguas blancas
provenientes de las operaciones de congelacidn,condensacién y
éguas de lluviajdrenaje de aguas de lavado,etc, .

Las aguas provenientes de los corrales y del lavado de estoma
gos se recolecten mediante un sistema de drenaje independien—
ta,posteriormente se someten m un pretratamiento por medio de
cribas ydempud pon w won wddad de flotacidn con aire disuelto;
con esta prdctica se obtienen desechos sdlidos por separado y
las apuas tratsdus son empleadas pura el lavado de pisos.(38).
Lan aguns residuales ya trutudas se pueden disponer en diver—
eitios,la eleccidn del lugar depende de los siguientes facto—~
reg:localizucién de la plante,calidad del efluente trataedo y
reglamentaciones existentesjposteriormente se determina la
alternativa adecuada para la disposicidén,Unae de las alternati-
vas mAs empleadas es la disposicidn en suelo,este método es
epropiado cu:ndo se cuenta con una édrea suficiente de terreno,
por lo cuel resulta menos costuso que un tratamiento tercia-—
rio tanto en costos de operacidn y mantenimiento cuando se des
cargan las aguas tratadas a un cuerpo de agua.

La aplicacién de aguam en el suelo es un método natural y efi
ciente pura la uisposicidn de desechos,debido & gque durante

el paso del mgun o través de lus capas del suelo,los contami-—
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nantes son removidos mediante procesos quimicos,ffsicos y bio
1égicon.G eneralmunte ostos métodos de disposicidn estén ola-
sificados por la forma de aplicarse,Los métodos bidsicos de irri
gacidn que pueden ser empleados pare la disposicidn final sons
irrigacidén por aspersidn,que consistie en regar ox'las aguas resi
dusles tratadas por medio de boguillas sobre un terreno a une
toga de aplicacidn medida en centimeiros de egua por semans,
donde las aruas mediante le infiltracién y percolacidén pene--
tran al suoclosLa tusa de aplicacién puede variar de 0,5 a -
15.2 cm/senana,pero la mds comur. ¢s de 9,08 cm/sémanajestas
aguas residuales tratadas se pueden aplicar e terrenos que ten
gan cultivos,para llevar a cabo tel acoidn se debe.: tomer en
cuenta el tipo de cultlvo y principolmente quc la parie comeg
tible de este no entre en contacto con el suelo.Algunos cul-
tivos que se pueden regar sonsmafg,alfalfa,arboles fruteles y
otrosjpara estos cultivos los nutrientes contenidos en las -
aguas resultan ser beneficos pare su desarrollo.El método de
infiltracién répide es similar al riego por aspersidn ya que
el aguo se aplica al suelo para infiltrarla y tratarle duran
te la percolecidnysin embargo,con un sistema de infiliracidn
répide,le tasa de aplicacidn es mds alta y el egua aplicada
es por inundacidn.Dependiendo de las ceracterfstiocam del sue
lo,les taees de aplicacién pueden variar entre 1% y 60
om/die.Es importante sefialar que tanto para el sistema por
aspersifn como para el de infiltracién répide se debe tomar
en cuenta la profundidad de los mantos aculferosd 37,40)

3«7 Recuperacién de subproductos.
Deniro de la industria uno de los principales problemas es el
mane jo y disposicidn de los desperdicios sélidos y 1iquidos -

que sc¢ producen durante el procesamiento de la osrne.Dichos
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degperdicios recolectados de las aguss residucsles pueden em—
plearse para diversos fines,adeuds,representan una fuente de
ingresos econdémicos extras para la planta.

Lu sangre es uuo de los principules subproductos obtenidos en
los rastros y eupacudoraes,pseneralmente esta se recolecte para
preparar productos comestibles.La sangre extrafda de los ani-
males mayores que generalmente es de 13 Kg o dé 11 1,contiene
aproximadamente el 18 % de proteina,lo que significe que con un
sistema adecuado de higilene para la recolecoidn,es una tuente im
portente de proteinn para consumo humano,si es adicionada como
complemento alimenticio,ya que la sangre contiemne la mayorim
de los aminoacidos esenciales y es una fuente coreldershle de hie
rro.En los rastros por lo general la sangre esta mezclada con
agua y pera separarle se emplean evaporadores,pbeteriormente
la sangre pucde ser coasgulada y recolectade para despuds utili
zarse como complemento alimenticio de ganadoj(31,32)

El contendido de las panzes y estomagos se puedb recuperar con
0 pin agua,estos desechos provienen del dree de lavado de tri-
pas, por 1o cual se produce una DBO muy elevade, ya que los sdll
dos de la panza son oasi 75 % ague y pesan entre 23 y 27 Kg -
por enimal y tienen una DBO de eprozimadamente 100,000 mg/l,
gsiendo el 80 % de la DBO soluble.la recoleccién de los dese-
chos sélidos y su disposicién en un dree especial es una préc
tica muy comin y eutoé desechos pueden mezclarse con otros pa
re producir un producto sélido comercimble.En Nucva Zelanda

8¢ ha estimado que delmaterial de las panzas se generan 40 -
ton/dia de sélidos hdmedos dando 3.2 ton/dfa de s8lidos secosm
y csta cantidad de desechos se .recupermen tanquee de sedimen
tacidn primarie y se pasteurfzan,para posteriormente emplear-

los como complemento alimenticlio para cerdos,ya que los con~-
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tenidos de los estomagos estan formados por granos no digeri
dos ricos en protefnes y grasas.Por otro lado,los sélidos &8
nerados pueden fermentarse anaerobicamente para producir me-
tdno ya que la mayoria de los componentes son ricos en carbg
hidratos que gon facilmente degredables.( 4 ).

Cuando se emplea un sistema de filtracidn se prensen los de-
sechos 8dlidos y sc obtiune unu reduccidn al 50 % del volumen
de los sdlidosjle torta formudu puede emplearse como combusti
ble y el lfquido recolectedo que contiene protefnas solubles,
puede concentrarse y pasteurizarse para utilisaree como ali-
mento de ganado.Los sdlidos gue mon recolectados del tanque
de sedimentacidn pueden ser estubilizedos aerobicamente (com-
poskeo) a temperaturas de aproximadamente 60°C. Por medio de
ente sistema la materia orgédnicu se estabiliga por la accidn
de microorganismos termdfilos aerobios en un lapso de 40 dfas;
por lo comin se obtiene un producto de calidad microbioldgica
adecuada,sin olor desagradable,con un contenido de 0.5 % y -
0.3 #» en peso de fdsforo y nitrdgeno respectivamente,este pra
ducto puede ser utlizado como mejorador de suelos egricolas o
. como un abono para plantas ornamenteles.{ 4).

Lo disposicidn directa de los desechos s6lidos en suelos egri
colas puede ser una alternativa para el reuso de estos dese--
chos,generalmente se aplican 7.5 ton/Ha de meterial continua~
nmeute de3 a 4 meses y con volteos,

Durante las operaciones de lavado y limpieza de ﬁripaa,se pue
de recuperar grasag de buena calidad,empleando un tanque tram
pa pequefio cerca del drea.

En las operaciones de corte y decshuesado se generan pedagos de
carne y grasa que son arraatradoe.al slstena de drenaje,sepa-

randolos,se comercialigzen & productores de grasas no comesti
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La recuperacidn de protefnas de un efluente de una empacado=-
ra de carne se reeliza con ol empleo de un sistema de trate-
miento fiwicoquimico,este proceso remueve el H8 % del nitro-
geno total,80 » de la demanda de ox{igeno y 94 % de grasas,acei
tes y sebosg;para efectuar el proceso se amplea un tanque de =
sedimentecidén donde se adicions 4cido sulfdrico con la fina-
lidad de disminuir el pH entre 2 y 3;se adiviona el lignosul-
fonato de celecio en cantidades proporcionales a la DQO - ..
presentan  las  aguas, pura que floculen las  protef
nas que posteriormente son separadas en tanques de flotacidn
con aire disuelto.Una vez eliminudos los sélidos,el pH del -
efluente se eleva a 4 con 1a adicidén de hidrdxido de caleio y
se mezcla con las aguas crudas para obtener un pH final de T7;
ya acondicionadas las aguas se tratan biolégicamente.Con este
sistema se puede obtener ces{ 1 Kg de proteina por cabeza de
ganudo,la cual se puede empleay como complemento alimenticio
en productos agropecuarios. (39).
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4,0 DESARROLLO LXVYERIMENTAL

Perg determinar los niveles de conteminacidn -y las caracterisg
ticus de las apuus residuales geucradas por la Industria de
le darne,se‘selecciond el Luctro de Xochimilco,ya que es ung
de las principnles fuentec de coutaminacidn auraate la indus

trializacidn de la carne.

En 1la seleccidn del Rastro de fochimilco influyosla cercania
a Ciudad Universitaria y al laboratorio de la Subdireccidn de
Investigucién y kntrenamiento,donde se analizaron las musstras
de aguus;Indusirial de Abastos ofrecié las facilidades para -
llevar a cabo la fase experimental en el Rastro de Xochimil- -~
¢o; y por el volumen de produccién de canal,que permitio rea-
lizar las actividades de muestreo sin causar problemas en las

labores de operacidn del rastro.
4.1 Descripcién del Sitio de luestreo,

Industrial de Abastos e€s un orxanismo del Departemento del Dis
trito Pederal que se¢ dedica al sacrificio,procesamiento y dis-—
tribucién de la carne.Para llever a cabo estas operaociones
cuenta con tres rastros dentro del Distrito Federal,localiza-
dos on lns Delegunciones de Atzcapozalco (Perrerfa),que es el
rastro mis grande donde se sacrit'ican aves,ganado poreino,va-
cuno y ovicaprinojel rastro de Tlahuac,localizado en la Dele-
cidn del mismo nombre,donde se pacrifioe gunado porcino y va-
cunosy el rastro de Xochimilco,que se dedice principalmente a
las operaciones de matanze de ganado porcino,aunque tembién se
sacrifica ganado oviecaprino.La tabla 4.1 contiene la relacidn
de sacrificios de janado vacuno,porcino y ovicaprino de loa -

ragtros antes mencionados.De esta tabla se observa que el ras
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tro de Perreria es la mayor fuente de ubastecimiento de oar—‘
ne para el Distrito Federal,los rastros de Xochimilco y Tla-
huac satistacen el mercado local de sus delegaciones respec=-
tivas,
El rastro de Xochimilco se encuentre localizado en la Avenida
México Xochimilco bLbbL,este rastro maneja en promedio 2000 cer
dos sacrificados y 1%0 bvicaprinos a2l mes.Las operaciones de
sacrificio se realizan de lunes a viernes,con un dia de descan
so,por lo cual los dfas laburables son 18 al mea.Por otro la-
do,el rastro cucnta con corrales para le recepcidn de ganado -
porcino;4rea de aturdimiento donde los cerdos son aturdidos -
con el empleo de electrodos j;4rea de desengrade,donde se les
extrae la sangre y se recolecta;tanque de escaldado que tiene

una capacidad de 3.32 m3

y sc encuentra a una temperatura de
aproxinadamente b0 °U,aqui los cerdos se dejan por ospacio de
5 minutos aproximadamente y posteriormente se pasan al drea de
rasurado,en esta parte se le. elikina el pelo al cerdo com el
uso de una maquina y se finaliza manualmente;&rea de desuello,
el cerdo es abierto longitudinalmente poxr la parte ventral y
ge le corta parcialmente la cabeza,al mismo tiempo se efectua
la avisceracidn;las tripas y visceras se lavan en piletes y
tanques mdviles;la canal ya eviscorada se lava y pasa sl drea
de colgado 0 perchas,donde se resliza le inspeccién sanitaria
para su venta.

L1 rastro cuenta con sanitarios para el personal,érea de alma-
cenamivnto de desechos sflidos y oficinas administrativas.'

El sistoma de abastecimiento de agua potable se obtiene de la
red urbana,por lo cuael la calidad del agua es controlade por
el Departamento del Distrito Federaljel rastro cuenta con dog

tomas de agua,donde se conectan las mangueras que proporcio=



47

nan el agua,estas mangueras permanecen ablertas por un perfo-
do de 3 a 4 horas,cuuando no se utiligan para el lavado de vi-
ceras y canales,cstas se colocun on las pfletas y tanques mo-
viles para restituir el agua perdida.

El sistema de drenaje interno recolects las aguas y desechos
1{guidos del 4rca de desangrado,pfletms de lavado,4rea de de-
Buello y del lavado de canales;éstas aguas se desalojan direc
tamente sl sistema d¢ drensje urbano.ElL drensje de sanitarios,
patio principal y corrales €s independiente y tambidn es des-
carsado al drenaje urbeno.Ls figura 4.1 mueutra las éreas que
conforman el rastro,en esta se sedalan los puntos de muestreo,
flujo de los desechos 1fquidos y las é4reas involucradas en 1a
malanza del ganudo.

En el mes de mayo de 1484 se samcrificaron 33 reses,l982 cer-
dos y 184 ovicaprinos;en el mes de julio del mismo eflo se sa~
crificaron 8 reses,1902 cerdos y 43 ovicaprinos;en los dfms -
establecidos para el muestreo,la table 4.2 muesira la relacidén
de animules sacrificados.Cabe sefizclar que se considerd el gi-
guiente peso vivo sacrificadosganado vacuno 400 Kg,cerdos -
100 Kg, y oviceprinos 38 Kg.;estos pesos son promedios.

4.2 Muestreo y Andlisis de las Aguas Residumles del Rastro,

Para realizar el muestreo del rastro se seladcionardn dos pe-
rfodosjuno en el mes de mayo de 1984 los dfas 14,15,18 y 21;
¥ el otro en el mes de Jjulio,los dfas 17,19,23 y 24 del mis-
mo afic.Las muestrus se tomaron durante les horas en que se -
repnlizaron les operanciones de sucrificio o sea de 12 & 15 hs.,
aﬁroximadamente.El muestreo se efectud en tres puntos del rag
tro,E 1 que fué le toms de agum potablejE 2,la pileta donde

lavun las tripas; y E 3 que es la descarga general donde ocu-
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rren todos los desechos sdlidos y ligquidos.

La determinucidn del gesto en el punto £ 1 se remlizd toman-
do el tienpo necesario para llensr un recipiente de volumen
conocido,esta determinacidén se realizo 5 veces para estable-
cer un tiempo promedio,cada vez que se realizaba el muestreo
debide a que la toma de mjjua no cuenta con medidor de aguas.En
el punto L 2 sc¢ mldid lu piletu y de esta formae se determind
su volumen.ln el punto L 3 la determinucidn del gasto fué di-
+ficil medirlo dentro del registro,ya que estaba completemente
azolvedo, por lo cucl se optd por considerar que el gasto to-
tal del rustro serfojel gasto de lu tomu de agua potable,ya
que esta permenece abierta durante el funcionamiento del ras-
tro y el 20 % del agua que se encuentra en las piletas y tan-
que méviles,

El muestrec se efectud de acuerdo a las técnicas , procedi-
mientos y recomendaciones del Manual del Curso "NMuestreo y
Andlinis de Campo de Aguas y Aguas de Dosecho",impartido por
la Subdireccidn de Investigacidn y Enirenamiento de le Secre
taria de Agricultura y Recursos Hidrdulicos,

Las muestras que se recolectaron fueron de dos tipos simples
para oxIgeno disuelto,DQ0,gracas y aceftes y bacterioldgicos;
las muestras compuestas para pH,sdlidos toiales,suspendidos
voldtiles,suspendidos totales y scidimentables;asi como pars
nitrdgeno totel y DBOs;eutaa muestras se tomaron cade 1/2 ho-
ra.Fl perfodo de muestireo fuc de 4 dfas por semana en los pun
tos £ 2 y E 3;para el punto LI 1 dos dfas por semana,la razdn
e8 que es muy dfficil gue- la calidad del agua potable sufra
alteraciones, lus determinuciones de temperatura y pH se reali
zaron in-citu,

Una vez recolectuadas lus mucstiras se tragledaron refrigeradas
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a 1n Subdireccidn de Investipgacidn y Entrenamiento para su
andlisis,

Los pardmetiros que se determinaron en ¢l laboratorio se unali-

guron de acuerao g lug tecnica:n: estinblecidas en el hunual de
Anfliuoin de Apunu do la SAEN y a4l Motodoo Lotandard.(1l,22).
Yurdmeiro Método
pH Potenciomdtrico

5dlidos Totales.
Sélidos Suspendidos Totales.
Sélidos Suspendidos Voldtiles.
S58lidos Sedimentables.
Ox{geno Disuelto.
Demanda Biloquimica de Oxigeno.
Demanda Quimica de Oxigeno.

Grasas y Aceites.

Gravimétrico & 103-105 °C
Gravizdtrico a 103-105 °¢
Gravimétrico a 550°C

Cono Imhoff 1 hr,

Winkler Modif;oado.
Oxidacidn bioldgica,b dlas.
Dicromato de Potasio.
Extreccidn con Soxhlet.

Nitrégeuo Total.
Posfatos.

Kjeldahl,
Coliformes Totales. Prueba de tubes miltiples.
Prueba de tubos miltiples.
Prueba de tubos miltiples.

GColiformes Fecales.

Estreptooocos tecales.

5«RESULTADOS Y DISCUSION
5.1 Resultados.

La tebla 5.1 contiene los resultedos del anélisis de las mues
tras de agua potuble recolectadms en los perfodos antes men--
clonndos.la table 5.2,l08 resultados obtenidos del muestreo -
de la pileta de¢ lavado de tripas;y 15 tabla 5.],l08 resulta-

dos de la descarga general,Asi mismo,se indica el gasto o vo-~
lumen de cada una de las estaciones de muestreo.En dichas ta-

blas se seriala el valor minimo , mdximo y promedio pars cada
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pardmetro en las 3 estaciones de muestreo.

La tabla 5.4 presenta los resultados del balance de agua -
dentro del rastro,tomando en cuenta la produccidén de cana-
lec.También se encuentran los principales conteminantes re-~
feridos a 1ls centidad de canales producidas por dfamjpara es-
timar la produccidn de caneles ce considero le unidad de to-
neladn de peso vivo sacrificado,que es el peso promedio de -
la canal ya see de cerdo,res u ovicaprinojcabe seialar que
unicamente se tomo en cuenta el peso vivo sacrificado de los
cerdos ya que dursnte el muestreo se observd que el mayor use

de agua fué cunndo los sacrificaban,

5.2 Discugsién

De zcuerdo con los resultados obtenidos del muestreo de aguas,
efectundo en el rastro de Xochimilco,se puede decir en cuanto
al agua potable empleadn para el lavado de canales y viseras,
es de bucna calidud bacterioldgica,ya que los resultados mueg
tran que los coliformes totales,fecales y estreptococos se en
ouertran en cantidades inferiores & las sefialadas en el Regla
mento para le Prevencidn y Control de la Contaminacién de - -
Aguas, 200 coliformes NMP/100 ml (teble 3.9).En cuanto al pH
se observe gue tombién esta dentro del dmbito que sefiala el
reglumento;loe vélidos totales we presentan en cantidades de
aproximadamente 200 mg/l, tomando en.cuenta que estos sdlidos
comprenden a los disueltos y suspendidos,la legislacidén mexi
cana en el reglumento entes mencionado,establece que el con-
tenido de sdlidos disueltos para agua potable no deberd exce
der de 1000 mg/l,por 1o que el contenido de sales disueltas
estn dentro del rango permisiblejademds los sdlidos suspendi

dos se encuentran en cantidedes muy bajae,alrededor de 12 mg/1,
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por 1o que es dfficil une contominacidn de tipo orgénicae.El -
oxf{yeno disuelto esta en concentraciones superiores a las se-
faladas como nivel minimo desendo para aguas empleadas en abus
tecimiento de apun potéble,tumbién indica que no hey competen-
cla del oxf{geno por microorgunismos y metales.

La DBO5 se presenta en cantidades de 2.% mg/l en promedio,en -
la legislacidn mexicana no huy un critrio bilen definide,pero
el Water Quality Criteria de lon EUA recomiende como médximo
para agua potable 3 mg/l.(24,41) A

Le DQU que en promedio es de 0.25 mg/l,esta en el mismo caso
del pardmetro anterior en cuonto a su presencia en agua pota-
ble,alpgunos autores {24 ) indican que se¢ puede encontrar lige-
ramente por arriba de valor de la DBUb.
El contonido d¢ grases y aceites en agua potable segin 1la e~
gislacién mexicans, el mAximo permisible es de 0.76 mg/l,los
velores encontrados de 3 mg/l,exceden al méximo permisible,es--
to pucde deberse principalmente a gue posiblemente la mangue-
re contenga restos de gresa en su interior ya que frecuente-
mente es sumergide a las piletus, o también a que el muestreo
no se realizard en forma correcte,pero es muy remota esta pow
sibilidad,

El nitrdgeno total se encuentra en cantidades menores a las
establecidas en el w#ater Qualiiy Criteria,ye que la legisla.
¢idn mexicena seplala que no deberd estar en concentraciones
que provoquen hiperfurtilizacidn;el médximo permisible es de
5«10 mg/1l y el valor encontrudo en el mgua potable del rastro
en promedio es de 1.77 mg/l.

La concentrucidn.de foufutos totales en apjue potable esta den
tro del méximo permisible sefialado por el Water Quality Crite-

ria yu que la legislaecidn mexicana establece el mismo criterio
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del nitrdégeno.El miximo permisible es de 10 mg/l y en prome
dio el apua potable no excede u 0.45 mg/l.

En general y de acuerdo a estos pardmetros,se puede decir -
que ¢l agua potable utilizeda en el rastro tiene buena cali-
dad para 6l uuvo yuc se desiing,

El agua utilizude pare ol lavado de tripas que se encuentra
en una pileta,presenta resultados que comparados con los va-
lores tfpicos de une agua residual de origen domestico (ta-
" bla .5) se puede considerar de contaminacidn débil,aunque
para la DQO el valor promedio de 577 mg/l resulta ser eleva
do y la DBO se encuentra en uiveles de concentracidn ddbil,-
El contenido de grasas y aceites,como es de esperarpe,se en-
cuentra en cantidades de une concentracién fuerte,ys ques en
la pileta se lavan 1las iripas que tienen grasa que se deg--
prende al lavarse,

La cantidad de microorganismos coliformes resulta ser eleva-
da principslmente de estreptococos fecales que proceden del
tracto intestinal de los cerdos,por lo cual se pueds estable
cor que la contaminacidn bacteriana se acentde en ésta drem.-
Loa coliformes toteleus estdn en cuntidedes muy elevedas,se-
gdn la bibliografia (6 ),1las bactoerias coliformes de origen
doméstico oscilnn entre 4 y 5 X 106,mientras que loa velores
encontrados en el rasiro de coliformes son del orden de 1011.
En cusnto al apua residual que recoge toda el egus empleada
durante las operaciones de sacrificio de gaenado y posterior=
mente es descargada al sistema de drenaje urbano, presenta va
lores muy altos con respecto a los datos de composicién tfpi
oa de aguas residuales domésticas.Comparando los resultados
obtenidos , los del balance de agua Yy las cargas de contami
nanten por unidad de peso con los reportsdos en la bibliogra
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fin (subeapitulo 3.4) se menciona lo siguientes

La cuntidad de apua empleadn por dfu oscila entre los 24 y 27
m3 cont un promcdio de produccidn de carne en canal de 11 tone
lodas por dfa,con lo cual se obtienc un consumo de agua de =-
2.55 m3/ton de peso vivo sacrificado.En cuunto al contenido

de material contuminante en terminos de DBO el promedio es de
9.32 kg de DBO/ton de peso vivo sucrificadojeste valor ge en-
cuentra como wn valor tfpico de los rastros de EUA.Lu canti-
dad d¢ udlidos suspendidos esta en cuntidades de 7.14 Kg/ton
que es un poco alto con el valor yue estinblece lu EPA para un
rastro de produccidén media,4.7 Kg/ton.Las grasas se encuentran
por debajo de los valores tfplcos de un rastro,0.99 Kg/ton,es-
te dato se debe mouejar con cierta reservi ya que ai resulta
un poco bajo,por lo que geria conveniente e¢lectuar otro pro-
grama de muestreo.

Es importante destacar,que lams caracteristicas de lus aguas
residuales generadas por los rustiros varian de un rastro g -
otro y més,de un pafs a' otrojpero en general se puede estable-
cer que los velores encontrados en el rastro de Xochimilco se
pueden considerar t{picos de un rastro.

En cunanto al contenido de coliformwes totales y recales asi co-
mo de estreptococos fecales resultan ser muy clevados,es impoxr
laute aclurar que no hay datos imporlonten con log cuules se
puedan comparar,pero segdn un  estudio realizado  reciente
mente por 1la JAMH (2% ) , se evalud la calidad del
agua del Kfo de los itemedios que en su cauce lleva las aguas
residuales generadas por la Ciudud de México y se encontraron
concentraciones de coliformes focules de #.2 X 10lo;por lo an-
terior si es foctible que el rastro proesente tales concentra-

ciones yn que por un lado es una contuaminacidén bacteriana re-
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cliente y vor ol bLipo de nctividad que realiza.bu el rostro 1n
contaminacidn de tipo fecal de origen humuno es alta,debido
principalmentie a que no se llevan a cabo précticas adecuadas

de higsiene,-uundo se realizon laus operuciones de matanza,

0. JUNULULGTIONES Y HECURENDACIUNLS

La Induptria de la Jarne es uno de los mayores consumidores
de ayua del pafs,a nivel industrial; concentrandose esta acti-
vidad en la zona centro.

La demunda de amn por este sector,requierc que eutu sea de
buenn culidad, yn que se utilize pure el prucesamiuvnto de la
carue,a, un potable.

Las ajuas residusles generadus por la Industria de la czrne,
contienen una gran cantidan de matcria orgénica,por lo que

es una de las industrias mds Eontaminadoras,dichas aguas de-
gradan la calidad de los cucrpos de agua,provocando alteracio
nes a los ecosistemas acudticos,

Las aguus residuales provenientes de rastros,empacadorags y ~--
procesadoras de carne,por su elevado contcenido orgénico,pue-
den emplearse como una fuente para recuperar subproductos -
que pueden destinarse a la produccién de alimentos agropecua-
rios.

Para abatir las altas cargas de contaminantes,principalmente
materia orgdnica,es necesario implementar dentro de los ras-
trouy y en general lp Induntris de la Yarne,medidny lendien-
tes al = ahorro de agums,prdcticas adecuadas de manejo de
desechos sblidos y conlrol mediante el uso de dispositivos,
el vertido de material coantuminunte al sistema de drenaje,
Las apuas de desecho de la Industria de 1s carne que son des

carpgadas a los sistemas de drenuje urbunos,es conveniente
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que minimo reciban un pretratamiento ya sea mediante el em-
nleo de cribas,para eliminar los sélidoa gruesos y tanques

de sedimentucidn primeria con la finalidad de recuperar la
materia flotamte como lup prasas y reucir: el conteaido de

los s'lidos suspendidos y de DBU;jcon estes acciones se diemi
nuye considerablemente el materinl contaminante vertido al
drena jo urbuna.

¢on 1o Cinalidud de wbatir lo cuntidud de desechos sdlidou y
1fguidos,ue recomienda separar las lfneas de drenaje internas: .
de las plantas productoras de carnuv.Ademéds,los costos de pre-
tratamiento se reducen,ya que los equipos son méds pequefios,
Cuundo €s posible se recomienda el tratumiento de los efluen
tes de la Industria de la Carne, por medio de un siistema con-
vencional de lodos activados,ya que sze reduce considerablemeg
te 1n conlided de muteria orpdnicn, Enste nistoma es adecuudo
cunndo las plantas prucesndoras de curnc esifn loculizaduy en
zonas rurales,porque se puede reutilizar el elluente fratado
parn Cines sprfcoins,yu que ol conteoido de nutrientes reoulta
ser beneficos a log cultivos.

Es necesario,dado el ualto congumo de agua en las ciudades y

en la Industrias,estublecer ¢ implementar programes junto con
autoridades sanitarias que promuevan y realicen el reuso y re
circulacidn de agua dentro dc la Industria.

La dusconcentruacidn de la Industrie de la Carne de las Areas
urbanas o zonas rurasles propicia la formacién de agroindustrias
que utitisun los subproductos generados y que de ulguna forma
mejoran las condiciones socioecondmicas de lme regiones rura-

les.
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TABLA 3.1 CUANTIFICACION DE LOS ELEENTOS DEL CICLO HIDROLOGICC

Elementos del Ciclo Hidroldgico Volumen en miles de millo-
nes de m3.
Medio Anual Almacenamiento
Agua Atmosférica  'Precipitacidn{renovable) 1,530
Agua Superficisal *Escurrimiento fluvial 410
*Almecenamiento;
-en lagos asturales . ;44

-en vasos en operacidén _ :

¥ construccidn v o  .'_ 124.7
-evaporacién en vasos s 1.3:;:," '

Agua Subterrdnea  +Extraccidn Permanente

(renovable jen el 734 S ,

del pais, » ‘17.4
*Almecenamiento aprovecha

ble para agricultura (no

renovablejen el 57» del

pals, - 110

FUENTEs( (29)
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T ST PRI PR VLI AU TR TI VAT HA D TTS WU TN I (RPN
Unshiiae 0. ’

USUARIO EXTRACCIUN GONSUMO
MILLONES DE M 3 / ARO

1950 1980 1990 2000 1950 1980 1990 2000

+

Riego 29500 45953 71248 94597 23600 37968 57455 T94717
% 78 29 29 20 99 91 92 90
Generacbn de 4700 9ouT5 160006 362256 o 15 18 T8
Eleotricidad. ) e
% 20 04 6Y 19 o v 0 o0
Agua Potable so0 4164 6342 ETST 200 1350 2004 2314
* 13 2 2 3 3 3
Industria 600 5802 9525 15584 70 2279 3100 - 6087
» 1 4 4 3 0 6 5 1
TOTAL 36300 155814 247121 481190 23870 41672 62037 88596
» 100 100 100 100 100 QU 100 100

*panto la extraccidn como consumo de agua para riego incluyen & los
usos pecusrios Y acuicola.
PUENTEs (?9)



CTABLA 3.3 SONSUMO DE AGUA E
. POK SLCUMORLS

AHO

L1380

1990

2000 . -

'ULBANO  AGKICU

L Ue¥o Y ZONA WLIKOFULITANA

INDUSYRIAL  HU%AL
M OTULC "b;fn; w3
| 85 430

o

T O

PUENTEs (29).

62



TABLA 3.4 INDICGES DE EXTRACCION,CONSUMO .Y GUNTAMIBACION (RANGOS)

. DBSERVACIONES

_.Bn contaminacidn se
‘congidera la generg

cidn por el lavado de cala
Todos los rangos varian
con. el producto.

Se tomeron solo las
Indices de celulosa.

Informacidn directa. .

Se tomaron como repre-
sentativos los fndices
de cerveza.

Informacidn directa.

Se tomaron como represen

NDUSTR RANGU DE ' RANGO DE = DEMANDA BIOGUIMIZSA  SOLIDOS
INDUSTRIA  pyYeRACSION  CONSUKO DE UXIGENO TOTALES
(1) (2) (1) v (1) -

AZUCARERA 15 a o4 8250 g/ton cada 18500

1%/ ton de 30 a1 g/ton

cafla
QUINICA 10 & 500 50 a 5 varigble (3) variable (3)
fi‘fﬁ'.x 60 a 350 70 & 20 172000 (4) 50000 (4)
veLuLuUS 2/ton de celul. g/ton celul.
PETROLEQ Jo2 8 0.2 36 a4 74500 160500

m3/barril /1000 barril. /1000 bvarril,

H

BL3TDAS’ 10 a %5 60 2 30 40000 35000

23/1099 1 2/1000 1 de /1000 1.

de gdto. cerge
SLECTHIZA J e 75 85 & 55 - -

uB/Kw inst,
TEATIL 250 2 050 25 a 15 116,000 200 039
3IDERUXGIZA 7 a 60 75 & 15 - 500 7
ALIFEHTOS = a 35 79 8 15 30000 7100

K0TAS:; (1) Unicdades enm /ton
la extraccién,
conteminecibén varian con el tipo de producto.

(2) Porcentajes de
{3) Los fIrdices de

(4) Los fndices de
losz son mucho

contarinacién en la febricacidn a sartir de celu '

de producto terminado excepto cuando se ind

Lenore s,

tativoe los de alimentos
lacteos.

i%

£a
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TABLA 3.5 VOLUMENES DE AGUA EXTRAIDOS POR TIPO DE INDUSTRIA Y POR REGION

INDUSTRIA | it m v v vi Vit vitl X X Xi . Xy xXul SUMA  Suma en 10* E. P.
Page’ ) Cs -v;sa - C— 238 28 —_ 513 — 43 - - -— 1.2 1452 24158 146
Azucareni _— 18.6 262 ‘51 0.5 -— 2.1 723 83 3 - —_ — 167 4 85
3ebedas 75 69 29 ' 39 19 234 0 239 08 33 55 259 47§ AR B2
A mentos t] 24 — 9 - 74 19 02 0.4 - 48 6.7 159 41§ 29
Teath 03 28 - 68 0.3 09 0.3 15 0 - —_ 09 2§ 142 s 16 -
C.mica A | — - [ 73 20 0.6 0.1 1.0 - 07 4. 24 5.0 t0
Porrdien _ - - — 5S4 03 16 - - - =~ 51 071 137 o1
Siderarg:ca -—_ — — -— — — f— - .— - — —_— —_ 01 -
Zrectrics - — — — — - — — - -— - — _ - -
SuMaA 9.2 307 629 482 154 850 29.5 1412 ‘ 108 46 119 46.4 2263 7220 6.7
Unldaces en miles de toneladas de d da bioqui de oxi (080).

€ P Ess.seqes de poblacion,

TABLA 3.6 CONTAMINACION ORGANICA GENERADA (DBO) POR TIPO DE INDUSTRIA Y POR REGION

P



TABLA 3.7 RESWMEN REGIONAL DEL USO Y CONTAMINACION DEL AGUA EN LA INDUSTRIA DE ALIMENTOS

REGIONES C.P.N,H. EXTRACCION CONSUMD DESCARGA  DEMANDA  SOLIDOS
ANUAL ANUAL ANUAL BIOQUIMI  TOTALES
CA DE
10°m 107  10°n°  oxicRo
T/A _T/A
I Baja California 375.4 71.5 303.9 1,291.3 1,532.0 B
II Noroeste 682.8 160.9 521.9 2,352.8 2,830.0
III Pacifico Centro 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
IV Balsas 337.4 91,7 245.7 909.6 1,060.6
V Itsmo de Tehuan- -
tepec 8.6 3.4 5.2 61.3 77.9
VI Bravo 1,512.4 299.0 1,213.4 7,078.1  8,037.3
VII Golfo Norte 778.4 341.1 473.3 1,908.5 2,091.4
VIII Papaloapan 162.3 62.7 99.6 190.0 382.7
IX Grijalva-Usuma- -
cinta 172.6 78.5 94.1 390.9 437.6
X Peninsula de
Yucatin 13,2 2.4 10.8 68.6 76.0
XI C.Cerradas 1,112.8 199.6 913.2 4,844.1 5,419.3
XII Lerma 2,220.7 615.8 1,604.9 6,674.7  8,307.7
XIIT Valle de - ; -
Voo 4,057.2 $43.9  3,113.3  15,856.5 18,809.8
TOTAL 11,438.1 2,872.2 8,565.9 41,656.9 49,101.2

NOTA: En este resumen se consideran las siguientes industrias:preparacifn y conservacién de carnes;deshi-
dratacién,conservacién y envase de frutas y legumbres;y productos = lacteos.

»



TABLA 3.8 PREPRACION Y CONSERVACION DE CARNES

REGIONES C.P.N.H. VALOR DE LA VOLUMEN DE ; 3 CONSUMO DESCARGA DEMANDA SOLIDOS
PRODUCCION PRODUCCION 10" m 1 03 3 103 m3 BIOQUIMICA TOTALES
% TONS m DE OXIGENO TONS
TONS
I Baja California 1 1,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
II Pacifico Norte 1 1,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
I1I Pacifico Centro 1 1,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
1v Balsas 1 1,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
vV Istmo 2 2,452 8.6 3.4 5.2 61.3 77,9
VI Bravo 12 14,713 51.5 20.6 30.9 367.8 467.2
VII Golfa Nerte 6 7,357 25.7 10.3 15.4 183.9 233.7
X t:iJalva‘”sumaciﬂ 1 1,226 4.3 1.7 2.6 30.7 38.9
XI C.C. del Norte 7 8,533 30.0 12.0 16.2 214.6 272.5 -
XII Lerma 29 35,557 124.4 49.8 4.6 888.9 1,128.9
111 Valle.de México, . 19 47,818 167.4 67.0 103.4  1,195.5 1,518.2
TOTAL 100" 122,6102  429.  1m.e® 2375 3,065.5°  3,892.9°

1Porcentajes resultantes de distribuir el valor de la produccidn brutacensal de 1970 en las regiones
2\Ialores resultantes de distribuir el total nacional con los porcentajes del valor de la produccién-
3Extracc:|.6n estimada con la produccitn fisica v un indice de extraccisdn promedio de 3.5 m3 por Ton.

de praducto.

4Cv:mau:m:a estimado con un indice rramedio del 40 % de la extraccién .

5La contaminacién se estimd con irdices de DBO igual a 25,000 g por Tome de producto y sblidos totales
de 31,750 g por Ton. de productd.
NOTA:No incluye el proceso de matanza de ganado.

Qn



TABLA 3.9 CLASIFICACION [E LAS AGUAS IE LOS CUERPOS RECEPTORES SUPERFICTALES IN FUNCION IE SUS

USOS Y CARACTERISTICAS DE CALIDAD.

() (2) (3) ) (5) (6) (7 (33 (9) (10 (11) {12)
PH Terpe- 0. Di) Bactemaﬁ g0 %:.- ﬁcela;;s Dig\]x{ftcs 'l\imb: dedad  Color Color OQlor Nutripntes X"fki;tma Substan-
M.P. U.T.J. nityogeno an- cias
Clave Usos !\?ggﬂ (rg/ fm& — y(gr/l) pba :égc); y fosfaro  te téicas
Linite te Limite Limite Limite Limite lim. Limite
méimo ml.;ru}m mbimo  miximo  miwimo  miwimo  mix. miximo
Abastecinicnto para sistemas 6.5 C.N. 4.0 200 0.76  No mayor 10 20 usen (c) Ausente (a)
de agee potable e industydal a  mis fecales de te :
D alitenticia con desinfeccifn 8.5 2.5 (b) 1000
Unicamente. Recreacién (con- :
tacto primario) y libre para
los usos DI, DII y DIIT.
tecimients de ague pota- 6.3 C.N.  u.0 100 1.2 Mo mayer C.N. £} (g (e)  Ausente Q)
ble con tretaniento cven—— & més fecales de
o cicpal (coegulscifn, filtra- 9.2 2.5 1000
cién v desinfecciin) e indug
+rial.
fzea adecuada para uso re- - .10,C00 fusencia
crectivo, conservacife de - 6.0 C.N. 4.0 coliformes tota ce No mayer C.N. C.N. c.N. {e) Ausente (G))
T fleora, fana y usos indus- - mis les como pmm— pelfcwla  de
triales, 3.2 2.5 dm mensval,nin  visidble. 2000
gin valor mayor
de 20,000 (h). .
Agea para uso agriccla e in- 6.0 C.uM. ‘1000 (3) y H— Ausencia (i) C.N. C.x. (c)  Ausente )
ooy Custrial. a ofs 3.2 bre para los de de =és
—— 5.2+ 2.8 mis cultives. pelicula P
visizle.
Agua para uso industrial - - 5.7
IV (excepto procesamientc de —  a 3.2 @)
alirentos), 9.5

oH = potencial hidrSgeno
0.D. = Ox$geno Disuelio

TABLA NO. 2

N.M.P., = Nimero mfs probable

U.7.J. = Unidades de turbiedad Jackson

mg/1 = niligramos por litxo
= Condiziones raturales

C.N.

DEL, REGLAMENTO PARA LA PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION DE AGUAS.

grasos

°C = Gradcs centf-



a)

b}

c)

d)

c)

ANEXO DE TA TABIA 3.9

Miximo 30°C excepto cuando  sca cinsada por copdiciones patura-

les.

Medida en la superficiefuera de 1o “ona de mezelado, ‘la cual

seodeterwinard de acuerdo con las caracterfsticas de descurga.

Este 1imitc, en nd‘ﬁﬁéwﬁc];TOT'déi total de las muestras men--

suales (5 mfnimo};kpbdrﬁ»scr mayor a 2000 coliformes fecales.

No dcben existir‘gh,iqntjdudcs tules que provoquen una hiper--
fertilizacibn.
El criterio con respecto a substancias t6xicas es el siguien-- -

te:

" Ninguna substancia téxica sola o en combinaci6n con otras esta
. T8 presente en concentraciones tales que conviertan el agua -

~del cuerpo recepter en inadecuadas para el uso especffico a* -

que se¢ destinen.,

La tabla 1.4 resume ujgunas de las substuncias tfxicas que de
acucerdo con la ihformacjdn di sponible se encuentran bajo regla
mentaci6n y cstudio en varias partes del mundo.

Los valores de las substancias de esta 1ébla no son limitati--
vos y estiin sujetos o modificacidn de acnerdo con el futuro --

avance tecnolbgico..

Fste 1fmite, en no m&s del 10% del total de las muestras men-- -

switles {5 come minimo)}, podrd scr mayor a 2,000 coliformes fe-

ciales.,



)

1y

)

i)

i)

LI

No serd permitido.color artificial que no sea coagulable por

tratamientoscos

ol uﬁihnqu‘ff
:.ﬂil(l it '(jihk:f |p]’(ﬁﬂ}§{[;(if:pu.;inr-tlilI , ninglin vilor
mﬁyor;de-1;06d.- v‘ .
Condu&fﬁvidad no mayor de 2,000 ymhos/em. Si el valor de RAS
es mayor de 5, }a Secretarié de Recursos Hidrdulico fijaré el
vialor dcfﬁnitivp.

RAS igual a relacidén de absorcién de sodio.

Boro 0.4 mg/l. Para valores superiores, la autoridad competen

‘te fijar4d el valor definitivo.

Para ricgo de Jegumbres que se consuman 5in hervir o frutas -

que tengan contacto con ¢t suelo.



TABIA 3,10 VA]Oh

IOXI(AS EN )

Arsénico

Bario

Horo

Cadmio

Cohre

Cromop hexava Jente
Mercurio

Plomo

Selenio

Cianuro

Fenoles
Substancias activas al
azul de métileno
{detergentes)
Extractables con
Cloroformo

Plaguicidas

Aldrin

Clordano

DODITI

Dicldrin

Endrin

Heptacloro
Epbxico de heptacloro
Lindano .
Metoxicloro
Fosfatos orgénicos
con carbonatos
Toxafeno
Herb1c1das totales

"Rad:actlvzdad

Beta
Radio 226
Estroncio‘

- DA Nl
D.05 0,05
1.00 1.00
1.00 1.00
0.01 . 0,01
1.00 1.00
0.05 0,05
0.005 0.005
0,05 0.05
0.01 0.01
0.20 0.20
0.001 0.001
0.50 0.50
0.15 0.15
0.017 0.017
0.003 0.003
0.042 06.042
6.017 6.017
6.001 0,001
0.018 0.018
0.018 0,018
0.050 0.056
0¢.035 0,035
06.100 0.100
0.005 0.005

“0.100 g.100
Picocuries por litro-

- 1.000 1.000

3 3

10 . 10

-

S5 MAXIMOS PERMISTRLES DE qUBSTANClAS
LOS CUERPOS RLECEPTORES,
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1. 000
10
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DI
5,00

2.0
0.005

UD

5.00
0.05

Tabla No. 3 del Reglamento para 18 Prevencién y control de la cOntamxnaciﬁn

~ de Aguas.
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TARIA 3,11 ESTANDARES DIF AGUA IOTABLE DI LA O.ML S,

PARAMETROS FISICOS
QUIMICOS Y RADIOLOGTICOS

Radioactividad :ggﬁg:g
PH ’

Dureza Total (meg/l) *
Clorures (C17)
Floruros (F™) **
Nitratos (Nos')

Cobre (Cu)

Hierro (Fe)

Manganeso' (Mn)

Zine (Zn)

Magnesio (Mg)

Sulfatos (S0,°)
Cianure (QN°)
Arsénico (As)

Cadmio (Cd)

Plomo (Pb)

Mercurio (Hg)

Selenio (Se)
Hidrdcarb.Policic.Aromat.
Cromo (Cr )

Color (escala Pt/Co)
Turbiedad (UTJ)

Sabor

Olor

CWCINWCIQ‘J
3 picocuries/1
30 picocuries/1
6.5 - 9.2
2 -10
600 mg/1
0.6-1.7 mg/1
45 mg/1
1.5 mg/1
1.0 ng/l
150 mg/1
15 mg/1
150 mg/1
400 mg/1
0.05 mg/1
0.05 mg/1
0.01 mg/1
0.1 mg/1
0.001 mg/1

0.01 mg/1
0.0002 mg/1

0.05 mg/1
50 unidades
25 UTY
Incbjetable
Inobjetable

Bacteriolégicos (Cohformes) .=1) Agua en sistema de d1str1bucidn Clorada

u otro sistema de desinfeccifn 0/100 mljen sumi
nistros no desinfectados B,c61i 0/100 ml,colifor
mes 3/100 ml. ocasionalmente.

2)Agua en sistemas de distribucién,95% de mues-
tras en un afio 0/100 ml de cohfomes.B.coli -
0/100 ml en todas las muestras;no debe existir

mis de 10 coliformes/100 ml ;coliformes no deben

détectarse en 100 m1 de ninguna de 2 muestras - .
5.

* 1 moq=50 mg/1 como CaCO:s

e ‘Dependie'ﬂte’ de la temperaturs



TABLA 3.12

PRUDUCCION DE CARME EN CANAL POR TIFO DE GANADO
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{{anele!

ENTIDAD
FEDERATIVA

ESTANOY UNILIOY
K RICANSS

A whicnte

Baja Catiturniy Norte

B.na Catidoemis Sur
Campr:ihe
Cehily
Contia

Choagpoe

[ TLANT TR
Outriny Federgl
Duvungv

Gun gty
Guereery
H G,

Jubiy o

M oy

N, o in
N oy
Naganag

M s Lean
Onoia

Puit.la
Querdtary
Ountana Ray
Sar Luis Potoss
St

Sul';l')

Tata e
Tamaang o
Tgataly

L LRI
Yutalat

o atean

MU 0.0

2576
91868
76
1924
6497
2144
467
18026
54703
4888
9233
6 548
43n
17524
12453
13 344
Jam
5166
14566
452
678
1641
212
6872
13783
14 000
3137
14 265
118
17 4
14 114
1 840

1‘350

IR

V227
1248
27
2511
1 663
149540
2813
194/
24 055
894
7927
1010
24710
13 330
5514
199
2453
2816
6 893
2349
11 884
1585
312
2798
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188
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L
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3
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CONTINUACION DE LA TABLA 3.12 - 3.
r R0NUGCION DE CARNE EN CANAL POR TIPO Df GANADO o
(LAY Y:] ' ' N
(T ot adas) d

1975 wr o Cooeme L T

': :\lt')ﬁ”ikADlwA HOVING ronuuo oviNg c,u-mno novmo :-oncmo ovmo cnrnmo BOVING poncmo ovmmo
. ! ) T e e e e _\5_ .
LU UNIDOS ) i
2N ARDS 0% LOG KL Y 127843 1H0B4  LHHHS4 4030648 137 16097 644 427° 422 225' 14 369 18 381-
Ao atientes ¢724  30R6 MG 273 2008 498 a2 39 3763 4 818 322 3
B Catidotnio Nerte 3434 21 46 L 31N 2u 0 1 4093 2068 -50 1
Hapa Calburnia Sur 17196 HO (] W1 14760 68 72 118 1619 9 12
Cuts vt 2190 haso 4 2 2316 L 938 4 3 28 6217 4 3
(™ 20028 6241 148 .68 1372 7/02 a6t - 663 V60207 7463 162 ga3
[T Y 2761 2 e 221 022 rd 185 31533 3132 2 180
s uuar kY W 12044 h 1540 40 72 V60 BUB0 T 40y
Cri shua IR T T 131 LI LHYO 143 g 103 6084 134
Duetritg Fdural #4429 40000 7102 3602 43018 40773 2468 3169 47187 42262 2477 azgy -
Durdigee Y o2 7433 148 211 gan 2154 150 246 10762 264 159 254
Foieairing 01Q 046 12029 93 1129 12458 13168 102 1318 13665 13048 102 j3%g "
Cuurino 136 117 Y 28 123/0 12684 a7 498 13609 131477 87 . miy
14atgn 73/0  B6% (2] a37 8014 7458 689 610  B791 7627 892 28
Jalisto 4377 1M 213 421 38064 56579 208 1075 4043 680645 200 yios
Mdnico guz18 70279 5415 5t 100612 76B58 5897 . 47 110363 79665 5019 -
Michoatén ©o24208 1910 72 837 20418 21304 187 877 2897 22082 188 1007
Muretos - 68u83 7067 7 185 7594 8108 0 728 B3¢ 8404 0 2
Ny arit 6421 5 446 28 100 709 5481 0 17 1m 8179 0 an
Nut.o Ledrt” 278 144 M 3BY 24704 1630 283 400 27008 18927 284 422
Quenca: | 8472 @275 ) '$72 9213 @702 287 657 10108 10058 288 84§
ol 1Mze0 15937 1223 1033 0 12232 17008 1332 1208 1348 17627 1337 148 .
0. sliaro 3484 4338 102 184 3)87. 43 N1 s 4132 .51 N2 . 2y
0 intaria HOO L33 58 1 1 580 836 . 1 - 68 . 650 L I,
San L'y Potosi €232 by 225 435 9604 r314 245 532 1053 7644 . 248 5§
Sivvoa S200 11642 150 299 34680 12741 298 349 © 38041 13207 218 S 3m0.
Suoven b 19196 448 a4 128 20875 4904 89 160 22808 5033: - 89 154,
Toanb 6508 1580 - - 710 1741 = ~ . 43518 1804 - -
Tan ALhpus” 22000 6/33 0 303 1042 25022 730 . 3W 2162 274487 76%
Tinecnls  °° v.86 2814 121 0 2444 2423 3% g2 2609 .. 251
Veracruz 318 22333 2 128 3602%. 24512 253 151 39517 . 25407
Yinidn. 1691 15733 24 21 127113 17218 26 - 25 13045, 17848 - -
Zucateces 8967 2103 249 04 G614 2452 0 200 - '35 6159 28B4y

—raear

¢ Cifies comresiy gt ortar on la hrnte. .
B Cifras prefimic ares,

i



TABLA 3.13 SASRIFISIO Y PRODUSCION DE CARNE POR TIPG DE GANADO EN 1983  (MILES).

ZNTIDAD TICVING PORGCINGO o v _I»’N 0 : CAPRINO
PEDIRATIVA *0.0E JABEZAS PROD.DE No.DE CABEZAS PROD.DB No,DE CABEZAg PROD DE Ko.DE CABEZA3 PROD.DB
CARKE CARRE ' CARKE CAHNE
TON TON - TON : TON
LeUoMe 37,3%2.5 1,030.0° 13, 304.0 1,485.8 6,269.7 22.5 9,808.6 32.4
hguescelientes 138.9 6.2 46.4 2.7 33.9 i0.2 ' 54.8 0.3
8, Z.Norte 232.6 9.7 10%. 6 6.9 76.3 0.2 T72.4 0.3
Be sedI 17206 367 55. 4 303 0.2 0.0 182-5 0.5
Ja:.peche 6'-':"7.8 8.5 13809 704 7-8 0-0 3'2 0.0
Joahuila £23.0 18.7 18343 16.9 343.4 1.7 979.0 1.3
Joiina 27de2 7.2 7905 4-8 1.6 V.0 42.3 J.1
lriepas 3,222.1 B6.9 77248 2343 326,7 1.0 45.9 G.2
Jh.ihuzhua 2,574:1 5504 35900 2203 l?b-l 0.6 422-0 2-3
e e 74-0 3-2 14206 906 52.0 0.2 1204 Dol
Urango: 1,1758.2 27.8 364.9 26.5 220.1 1.1 372.6 1.0
Juansjuato 18,5 31.7 857.9 101.2 224.7 0.8 358.1 1.2
juerrero 1,;‘20-6 3007 770.6 2603 108.7 003 54208 l.9
5idalgo 9642 21.7 662, 2 42,9  574.5 1.7 353.7 1.5
Jelisco 3) :)3317 ‘33-9 29948-9 31J-9 131. 2 006 438‘5 2.3
ifxico 1,293.0 7.6 1,038.4 106.4  594.5 2.5 212, 3 20
iichozcédn 1,73%.9 43,3  2,231.7 137.0 206, 3 0.9 377.0 2.1
Lorelos 275.1 5.9 17343 10.0 134 6 0.0 43,1 2.2
Yayerit i21.8 21,0 230.8 18,2 6el 0.0 24,1 1.0
wuevo Ledn 7,776.7 22,2 184.7 12,0 - 188.6 0.8 556.6 1.2
fexeca 1,3%5.3 31.5 710.1 23,6 453.1 1.2 318.6 2.3
Fuebls l,l?l-B 3208 770.2 6201 434.2 1.5 659-5 ) 2.9
.ucretaro 3615 1o 633.2 50,5 80.9 0.3 157.2 943
Luintana Roo 3043 1.0 74.9 4,0 1.9 0.0 2.1 0.9
Cer Luis Totos! 1,:77.0 34,2 335.1 21.5 403.7 1.9 951. 4 2.5

kL



SONTINGACIUN D LA TAZLA 3.13

ENTIDAY BOVINO PORCILNLO 0O vV I XN O CAPRINO
FLDLRATIVA DE CABBZAS PHOD.DE  lio,DE CABEZAS PR0OJD.DE No.DE CABEZ2AS PROD.DE No.DE CABEZAS PROD.DE
S CAMNE CARNE CARNE ) CARNE
TON ION TON TON
Sinaloa 1,110.7 34.2 ’ al0,.2 45.1 ol,4 0.2 88.0 Jed
Sor."'ra 2,252-9 5707 1,27804 149'7 45-1 Oil 91'5 053
Tabasco 1;752.3 0003 45009 20'3 50-3 0.2 13.7 0.1
Tﬁmaulipas l, 64703 44-8 310-8 2040 144.0 005 577.5 103
flaxcele 12.6 2.4 207.6 11.8 203.4 0.9 41.9 0.2
veracruz 47 265.7 13904 1,4‘0‘)02 79'5 277;8 1.0 371-0 1.3
Tucatén €304 10.8 227,17 1.2 139.0 0.0 13.6 Jed
incateces 1,183.5 27.7 552.0 3040 657,0 2.4 816.7 2.7

GL
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TANLA 3.14 . CONCENTRACIONES DE JUJTAKINANYLS Dh LAS AKEAS DE
Ulti BMPACADOMA DE CAKNE. '

P A LA R E TR0l
édiidba‘- ‘ ;
FUENTE Suspendidos  Nitrdgeno S ,
Totales Total DBO PR
mg/1 ng/1 mz/1 :
Areu de 200 134 B2y beb
uwetanza . '
Tanque de
extraccidén .
de grasa y 3,690 5,400 32,000 . 9,0.
BENEYe
Tenque de g4 3., " 1,290 4,600 9.0
esceldado
~ . . : ' _ L
Sorte de 610 33 520 7.4
carne .
lavado de 35 320 643 13,200 6.0
tripas
Departa-
mento de Hu0 130 B0 - 7.3 -
embutidos ‘ o g
Departa- : -
mento de 180 - 84 180 o Ted
manteca
) ) .
Subproduc= 1,360 . 186 2,200 6.7

FUENTE: (15).



TAYLA 4.1 RELACION DE SACRIFICIVS R%ALI3a00S EN IDA LB 1580 a 1254

WU LWEBREYU DL J a5 %3dad S3AvalFIiadad

a0 RASTRC DB PERRERIA  RASTRO I3 LO0JHIMILOO  RASTRO DE TLASJAC

‘ JERDOS RE3LS OVICAP. CEHDUS HESES OVICAP,  CERDOS RLSIS OVISAP.
1,80 295,639 163,783 4 47,121 1o + 34,481 5,082 4
1581 481,795 232,193 4+ 40,633 283 + 51,955 9,432 +
1&92 471,215 275,913  + 26,936 422 + 35,126 6,872 +
1283 426,547 203,316 4 26,136 1,129 + 36,742 7,265 4

1984  421,712°172,236 363,135 24,212 231 2,181 29,010 ob34 . +
4+ No se prOporé_ionai‘;ln

PUANTE; GERENGIA DE PRODUCCION, INDUSTHIAL DL ABASTOS. -~
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TALLA Avf RELG TUN D SAKTRIMIGS BEALLZADUS: BV B RASTRO
| i il LOS IHIRIGD0S DE b SLRE.,

DIA

17
3 e S
a3 o - 2 i

PUENTESGERENCIA DL PRODUCCION. INDUSLKIAL DE ABAS10S,



-TABLA 5,1 CARACTERISTICAS ' FISICOQUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA

LOCALIZACION BASTRO DE Aygiie

ESTACION 5.1 -
TIP0 DE AsUA —ATUA POTADLE"
CHA DE MUESTRED . alor [Vglor -
o 14-05] 15-05 13-07 24-07H1n?.ma[n§x¥m<1£§810 é)%?v.
Sasto  (ips) 0303} 0. 3721 0.326} 0. 32d J. 32d 0. 37d0, 353140. 013
Terperatura °C 18 21 20 17 17 20 10 J1.50
pH . 700 7-3 7-9 8-0 J-.} 8.0 7.81 7040
o] Totaies g/ {220 1214 | 104 | 164 | 104 | 220 |135.5{52 73
S |smoagiamenes  * | 16 | 4 | 4 | 22 ] 4 |22 |11.57.72
o | Spendidos olaties " | & 2 2 14 1 2 114 | 6.51] 4,97
» M {mi/1) < Qe <0.11< 0.1 <J.114 211 ¢ 0.1 0.1 [o PRe ]
n “ °-4 004 0.0 0.0 0.0 6-4 002 0.2
0.80. - Ll 2 3 1 4 1 4 | 2.511.18
pgo . 515 Ik g 1130l s 10 16,25 1 2,10
[ Sroven  Acprtes . 2.0l s.0l2.0 13,01 9,01t 7, 3 3,03
[ NtropemoTorg . 3.5]0.63] 1.02]1.96J0.63 [3.5 T1.77 [1:108
 Fostotos Yotoies = |owse1] o.071 1,72 0.01] 0.01|1.72 J0.45 | 0.7
M (NMpP/100m)] 1.1 «J 24 460 l.1 2.4 6ed2] Q,26
| Coiformes Pacales - T2 13,0 1 24 4.0 1 3.0 1 24 3418 1 845
| Extmciococns Facoles b - Ja0 3-0 g.O 3.0 r4x 300 g,_'z Je5

6L



TABLAS5.2 CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA

LOCALIZACION _iaJ,

ESTACION —a 2 S

TIPO DE AGUA —atiaitailt ieia TRIEAS

DE MUESTRED . op_ Tl v and e .
1405 [15-98 |1 --: _ - - 7] 24-27|velax Talorffrone | DESY
PARAMETRO o1 29 [21-95 117-97119-07) 23-7 Lizr.imou.éxin.odlo 3T
Gasto (Ips) 1.23501.3311.3303,33] 3,33} 2,333,323 §1.23/2.22131.3301.3319
Teparcturo °C 19 17 113 13 17 23 {17 1¢ 17 29 1&.241.0¢
L Te3 1 7.2 1 7.3 17.4 § 6.0 8 7,4} 7,5 |Te% Teiloed 1 7e5217.24
o} Totoies e | 265 |odo fovs 1252 | 4ou | 260 | 245 1473 loe: [cab | 368 Pz
o smcaicaToee = 134 1305 | as | 80 la1go | 24 [ 390 [eed [24 200 52047317
o | suspendidos volotites " 14 o> | 14 | 40 72 4 ey Jaiz | 4 1223 | so5dii.ig
| Secmanteties m/_ fe 1] 2051 J.T0<vsd] 2 e 9.1} 0.5 1.0 J<ii] 2.5] D407 1ot
mD. " 116 Js . Jaed 3-0 Ve J J’lob Je O Je J1 A -:‘_l .'08 :Lob'l lg )
D.80. . 7.61 3241 102 2} 2.03] 34 85 110 [ 24 324 {140,610 2.20
0.90. - 2250 1 653 | 307 |82 431 } 119 1 139 f231 [¢E2 2250 1541.5 Job3, %
| Grosgs y Aceites “ 17 148 1l 1404 | 47 26 142 1131 1737 Bu.29261 .3
| Nitropeno Totol . 9:201 33.211.33 1 2,72 146.74412,50)6,28 14.50 J1.:2135.4 14,05 15,67}
M . 2:33 1 14,24 4,12 1 0.4719. 32 0,14 16651 1 Je1ajida34] 5e32] 4450
- (NMP/10om)] 2X10%R.3QF, 3.0 | 3,0 y PR 70 IEYC RN RS TR 77K [P Phtd
- X10 3,0 3.0 3.9 up'i 3.2 e.md' 9.e < L
| Esiagioncos Pegiies = 3X107 Px106-9 3.0 1 3,0 T EXCHE EXU0E VP00 E (NP 2X

[¢1n}



TABLA 5. 2 CARACTERISTICAS ' FISICOQUIMICAS Y BACTERIOLOGICAS DEL AGUA
LOCALIZACION ZiiTil, Do i3

ESTACION &2

TIPO DE AGUA —Z=BQARGL JEL HALTAL!

kg 14=05 {1505 16=05]121-05] 17«05 1307 é3-37 24=07 (Valor]Velor Trize IRV

PARAMETRO ziningTex1.ddio ~x.
Gao  (lps) 0077102073 2:067 13,0751 wagn 3 danfisl 0.0a0f0.647 (0,6404 0,087 1 200n 7 00 33:
Targeroturg °C 13 17 | 22 13 | 13 23 118 J20 17 23 ]i5.37]1.0%
oH ' 6.0 | 6.8} 0.5 | 9.7 | 7ea [ 5.3 17,7 7,5 |60 1 7,5 17,03 17,22
of Totaies ing/) (4372 16692 3558 2152 414« [4246 14020 3665 [2122 6592 012501 7
Q *
~ | Susperciicos Totoies " 29101 53101 2000 11399 12%c) 12760 {2Aua 12760 320 18310 Pas 8sh s oo
ol Suspandidos Volatiles " 2400 ) 3000 1600|303 | 1250[3190 [1290 {1000 | 330 13692 j1052 JEVIT]
’ (/1) ] 21.01 60.0 23.3@12.: 32.2]32,0 18,0 21,9 i 22 23,511,
1 9.0, : - 0.0 0.91 2.910.3f 9.0l 9.0) 4,619.0 3.5 Jé.5 ]0.55 J1.ct
| ©.90. . 3691 1 46631 43204 143012325 2806 ]141t }5370 [pTaos] 3o,
,_20.0. » 7140 ] 12243 6280 | 204[4110 652'1L 6366 4051 11254 11224016247 /5.0805 45
Grooom yAceites " 168 )] 664 €2 | 140 1319 457 | 432 Po6s | 60 1065 l41c. 233047
Mitrogeno Totet . 1266 1672, 01720,0 1357, 71125, 41433, 3 5.3 125.2 112.60]439.56[34.T
»  1<2.0 Ze4l}24,11130,.6 5.32 K0.01]38.56]22.54]12.41
| QiformesToscies. (NMP/100m) 140 yio” [2.2 wio'Ye ¢ g0 fe a0tz g wo Yo que'l2 g o T P TP [(ET
| Caiormes Peccien . 0 %10k > xio D0t to yptle g0 N2 yyid J2 gy 0! Claoyd'l yxiohyand I3 ¢ yo

| Esincococos Pecgles  * 5030 "l 10 %107 43 wo' 1.3 xdJ 2. 9w0 T2 520" Jts w0 Thrawid'Th 4 a2 TY 1) o fls. 054078 Y 0 1y

19



LA 5.4 BALANCE DE AGUA Y GA:;(GA DE GuiTanINARTES EX BL RASTRO DE |XOCHIMILCO

©i DE VOLULEY DE  VOIDKES D5 VOLUIZH DE  VOLUAEN Db acuAlVOUREN DE  HUE.DS TON.DE #HSTH ¢A3T0  DBOg  GRASA 33D Eh, oot
A IAGLE ASUA BESIDUAL AGUA PUTABLE  ALeAGENADA |AGUA RLSIDUAL OERDOS JERDOS L4n0fh wd/ton Re/ton Kg/ton dg/ton Zator -/toE
1/ /s TS o = SAC. _ SAC. BLE {hs)
05 0.362 0677 . - 4479 22.707 | 27.501 13 1.3 383 243 9.35 0.406 T.0T 136D 30T
05 0.358 0.673 5.151 22,707 | 21.858 1lo 11.6 () 2.40  1..87 1.530 12.74  1lv.0o  2.03
o5 0.372 a.687 4511 22707 | 21.218 102 10,2 3.6 - 2.66 143 0,210 .3l 3.de L3l
05 0. 360 0,675 : 3.305 22.707 264672 86 8.6 3:50 320 433 .45 403 6.5 LI
o 0.348 - 0.603 " 5007 22,707 . 21.T24 125  12.5 4.9 2,21 4,25 .08 570 215 02?7
9-97 04365 0.680 S 5,252 22,707 , 21.9%9 143 14.3  .4.33 1,87 10,04 0.854 5.187 T.94 v.91
3-07 0.325 0.640 14980 22,707 . 24.687 ‘68 6.8  2.83 3.63  17.52 156 3.72  l4iol  D.TJ
4-07 2.332 . 2647 4.776 292,707 21.483 130 1.0 40 . 2.0 592 224 502 T3 35

14.81 C 2,55 9,32 0.99 . 7.14  10.26 2,02
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VOLUKEN DI AGHA (UTnQLL.Lu la cuntidau du mpua potable que
provicene del sistens manicipsl y eu ewpleude dentro del rastro,
VupUi s DE AGUA RESTUUAL.Bg la cuntided de ague que ha sido util
utilizada en las operaciones de sacriticio del rusiro.

VOLIEEN DE AGUA TPOTABLE.Bs la cantided de ague en m /&Ia.
VOLUWEN DL AGUA ALMACENADA.Es la cantidad de agus gue se en-
cuentra en el tanque de escaldado,piletas y carritos;estd for

mada por las siguientes cantidadess

PI3oka de luvado B 5 = 1,33 m3

Pf{leta de lavado B 2 = 0,78 m3
Plleta de lavudo B 3 = 0,639 o’
Serritos =10.638 g

- Tanrnue de escaldado = 9,32 m3
22,707 o’

VOLUNEN DE AGUA MESIDUAL.Le la vcantided de sgue potable més

la cantidrd de acue elmacensdsz.

TOWELADA DE CEKDOS SACRIPICALOG.Es la cnntidad de carne an
toneludan,se consideard un pedo promedio de‘canal de 100 Kg.
PIEnPO LABORABLE.Son lus horas en que se realizaron las ope

raciones de matanza, '

(GA3STO.Bs &l consumo de arcue por tonelads de cerdo éaérifica-

%o, | | |

: DBoera la carge de contaminante en Kg por,tonqladh'de cerdos
sscrificados.Se obtiens de multinlicar la DBO, en Kg/m%'por

&l Casto,



TABLA 6.5 Composicifn tipica de aguas residuales domésticas.

10.
1.

12.
13.
14.

PARMIETRO

Solidos totales, my/l
$6)idos disueltos, mg/l
Totales

Fijos

Volitiles

S6lidos suspendides, mg/)

Totales
Fijos
Vol&gi]es

$61idos sedimentables m1/1

Demanda bioquimica de oxigeno,

5 dias, 20°C, cn my/]
Carbdn: orgdnico total, mg/l

Demanda quimica de oxigeno,
ing/1
Ni trdgeno mg/l

Total
Organico
Amoniacal

Nitritos, mg/)
Nitratos, ing/1
Fosforo, g/l

Organico
Inorginico
Total

Cloruros, mg/1
Alcalinidad, mg/1 como CaCOj
Grasas y aceites, mg/l

ULtk 314

CONCENTRAGION_

FUERTE -+ MEDIA DEBIL
1200 00 350
850 500 250
525 300 145
125 700 105
350 200 100
75 50 30
275 150 70
20 10 5
300 200 100
300 200 100
1000 500 C 250
85 10 20
35 15 8
50 25 12

5 3 2

15 7 4
20 10 6
100 . . 50 30
200 100 50
150 100 50



FIG. 3.1 BALANCE HIDROLOGICO EN EL VALLE DE MEXICO
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FUENTE: EPAUSA In—~Process Modifications and Prefreatment.Upgrading Mea} Packing Focilities fo Reduce Pollution
EPA Technology Tranefer. USA. 1973,
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PLUJO DE AGUAS RESIDUALES
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TRATAMIENTO Y DEPURACION DE LAS AGUAS RESIDUALES
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FUENTE: METCALF AND EDDY “WASTEWATER ENGENEERING “ED. LABOR,S.A ESPARA {98!
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FIG.4.1RASTRO DE XOCHIMILCO

AREA DAER:\MTANZA
BOVINOS ¥ OVICAPRINOS

2

8s OEZI

AREA DE COLGADO DE
CANALES O PERCHA

DE ESTANCIA PARA

OFICINAS

CORRALES
GANADO MAYOR

ADMAS,

b

c%oea
AREA DE DISPOSICION

DE DESECHOS SOLIDOS

l ) I ” I",2
/’ <
¢ 7 ]
7’
i e
‘-——-—. <
-
o I
w j+ 4
©
2 e .
Hta="" = T 7 AREA OE W
lﬁ @ - —— LAVADO OE |en Canct | o °
\ CANALES o
\ AREA DE COLGADO DE z
\ CANALES 0 PERCHA @
v ————— ot! w <
[
-t
ALl o
- <
[ x
SANITARIOS ° <
1) o
AREA DE
DESCARGA
NT BODEGA £
ENTRADA ANIMALES

PRINCIPA

!
AV. MEX|CO—XOCHIMILCO

NOTA !

® SITIOS DE MUESTREOQ

€1 AGUA POTABLE

£2 LAVADO DE VICERAS

E3 DESCARGA DEL RASTRO

Al,A2 TOMA DE AGUA POTABLE

Bl...85 PILETAS O LAVADO DE
VICERAS Y TRIPAS

CI..L4 ALCANTARILLAS DE
DRENAJE INTERNO DE

DESECH0S LIQUIDOS ¥
SOLIDOS DEL RASTRO

C6 ALCANTARILLAS DE LAS
AGUAS DE SANITARIOS ¥
OE LAVADO DE PATIO

C5,CTALCANTARILLAS DE
DRENAJE MUNICIPAL
——— FLUJO DE LOS DESECHOS

EN EL. ORENAJE INTERNO

===-FLUJO DE LOS DESECHOS
EN EL PISO




	Portada
	Índice
	1. Introducción
	2. Objetivos   3. Antecedentes Bibliográficos
	4. Desarrollo Experimental
	5. Resultados y Discusión
	6. Conclusiones y Recomendaciones
	Bibliografía
	Tablas



