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CAPITULO I
OBJETIVO

El hombre como ser viviente es el principal ser de la -

creacién.

El agua como necesidad de todo ser vivo para poder sub=-

sistir,'debe reunir caracteristicas de agua potable.

La facilidad de dotar de servicios de agua potable a la
sociedad, es causa de un problema continuo, latente, cada vez ma-
yor, influenciado por el aumento de poblacidén, el incremento de -
industrias y lo cuantioso que resulta captar agua potablej México
no es ajeno a este problema, el contar con uno de los mayores in-
dices de natslidad en el mundo y la concentracién tanto de pobla-
cién como de industrias, hizo reflexionar a las autoridades en el
sentido de conocer y cuantificar las descargas residuales, esto,-
con el fin de determinar y restringir los efluentes de las indus=
trias, ﬁomgndo en cuenta que estas se van a unir a las de la po--

‘blacién, dando como resultado un cuerpo:de agua receptor muy con-

taminado,.

Se define como agﬁa residuals q;_;gggéﬁg;ﬁgﬂgégposi---
cilén variada proveniente de usos: municipal, industrial, comer---
cial, agricola, pecuaria o de cualquier otra Indole, ya sea pibli
ca o privada y gque por tal motivo haya sufrido degradacién en su-

calidad original,



La industris cervecera no es la exccpeidn como indus---
tpin que requiere grandes vollmenes de agua potable, abasteciéndg
e por nmedio de la red municipal y de pozos, dando como resultado

grandes descargas de agua residual contaminada.
Por 1o tanto los objetivos de este trabajo son:

En primer lugar el de cumplir con los pardmetros impueg
tos a las descargas de aguas residuales, por la Secretarfa de ==~

Agricultura y Recursos Hidrdulicos.

En segundo lugar, contar con otro recurso de agua para-
cosos en los que la buena calidad de ésta no sea un factor limi--
tente en su nso, o bien en situaciones de emergencia. El1 tratar -
de volver a usar esta agua ahorraria grandes cantidades de ellay-

que por el momento es ocupada.

Por §ltimo evitar que los cuerpos de agua continlen con
tamindndose con las descargas de la industria cervecera, tomando-

en cuenta los grandes vollmenes de agua residual que descargan.

N



CAPITULO II
GENERALIDADES

Ultimamente ha tomado auge e importancia lo referente a
la contaminacidn del agua, la existencia de casos criticos en los
cuales la ecologfa se ha modificado radicalmente, ya que algunas-
especies de flo:a’y fauna se han extinguido en diversas regiones-

Yy en las condiciones més drdsticas, éstas ya no existen.

Los problemas que causan la contaminacién en una regidn
son de diversas formas y consecuencias., Aspectos tales como la -~
muerte de todas las variedades acudticas, representando un problg
ma econémico para la clase trabajadora que se dedica a la pesca,-
pues sus fuentes de trabajo son lentamente mermadas hasta la des=-

aparicién total, creando desempleo y ciudades fantasma.

Las 4reas de cultivo también son afectadas al ser rega-
das con agua contaminada, todas las variedades de cultivos se ven
afectadas y disminuidas, asf como la productividad, por determing
dos contaminantes que continfan presentes después que esta agua -
ha sido absorbida por las plantas, tal es el caso de metales pesa
dos y bacterias patdgenaq) el problems de la tierra de cultivo no
termina ahf, pues también existen contaminantes perjudiciales pa-
ra estos campos, tales como los carbonatos, silicatos, boratos, -
cloruros y derivados petroqufmicos que den como resultado una tig

rra 4rida, dura, seca, salitrosa y poco cultivable.



Un problema que hastes el momento no se ha podido rescl-

wor ec Rl Je los herbicidas e insecticidas gue acarrea el agua de

P

nna regidn 2 otra, ya aue este tipo de compuestos es especifico =

D

prra cada lugar, originando asi molestias en lugares donde los ha

Titontes %ienen que tener cuidado con ellos, ya que son sustan---

radacidn muy lenta.

Caseos alermantes se han registrado en algunas regiones
5|

2, La vida del ser hu-

mano enmo objetivo principal de la creacién, se ha visto amenaza-
£

el aumento de potlacidn y la escasez de agua.

Teniendo estos prohlemas presentes se generan otros a -
portir de ellos, uno de gran importancia es el aspecto estético,-
entendiendo por esta dencnminacidn como un lugar donde hay olores-
£étidos, causados por aguas con gran cantidad de materis orgdnice-
2n estado de descomposicidn, que es cuando se originan olores ce-
racteristicos de pantano, los cuales contienen metano, sulfuros,-

amoniaco y bidxido de carbono, el panorama cambia y se transforms

en repughante.

Generslmente no se dén cuenta del problema hasta que al
cuas persona es afectada, ya que dificilmente se ocupa agua conta

vinsde, no importando el uso que le vaya a dar

~

Un ejemplo reslista y alarmante se registra en el rfo -

Jootzneoalens, donde autoridades e inieciativa privada hecen es---



fuerzos por tretar de solucionar el prohlena, ya que los efectos--
que esté produciendo la contaminscidn son alarmsntes, por un lado-
le pesca se ha reducldo en més de un 407 de lo normal y las indus-
trias que de ahi toman agua para su abastecimiento tienen proble--

mas, pues la calidad del agua en algunas regiones es deplorahble,

La indu;tria cervecera ho es la excepcidn en cuanto 2 --
contaminadora, ademés tiene la carscteristica de que emplea gran--
des cantidades de agua para su Proceso, tonando en cuenta que no -
solo esta industria descarga sus efluentes ya sea en el alcantari~-
1lado municipal o rfos, sino que también otras industrias descar--
gan sus efluentes a é1, dando como resultado una corriente sumamen
te contaminada y que de alguna manera provocaréd problemas ecoldgi-

cos y soclo-econdémicoss

El agua es considerada como un recurso natural renova --
ble, pero su capacidad de regenerarse a un estado aceptable de pu-
reza para cualquier uso, estd en funcidn directa del tipo y concen
tracién de contaminantes que se encuentren presentes, estas varié—
bles dardn la pauta a segulr para elegir un determinado tratamien=-
to sl agua, asi como su calidad y cantidad que sea requerida para-

el uso sigulente que se le as.

El deterioro en la calidad de los diferentes cuerpos de-
agua, en consecuencla directa del vertido sin previo tratamiento -

de 1las aguas residuales de cualquler {ndole, llega en casos muy --



~

erentes

reciduales,

Sustancias

Organismos

Sustancias

Los

tipos de tratamiento para el agua contaminada se

tipos de contaninantes que se encuentran-
pueden ser clasificados coro sigue:
L]
orgénicas
microbianos

radioactivas

inorgénicas

Conktaminacidn térmica

den clasificar de la siguiente maneras

~ Tratamiento preliminar o preparatorio:

1le~ Cribado °

2.~ Desmenuzadores
3Je= Desarenadores
L,~ Precereacidn

- Trotamiento primaric

1.~ Sedimentacidn



2.= Tanques sépticos

34~ Tanques de doble aceidén

4,~ Tanques Imhoff

5,= Mezclado

6om Flobulacidp

7.~ Flotacién

- T;atamiento secundario

1.~ Lodos activados: aereacidén y clarificacién
2,=- Filtros percoladores

3e= Nitrificacién y desnitrificacién
4,~ Coagulacién y sedimentacién

5,~ Lagunas de estabilizacién

6em Lagunés.faéultativas

- Tratamiento tereiario

T,= Carbén activado

2.~ Intercambio iénico



34~ Filtros de arena
L.~ Piltros de membrana

5.~ Cloracién

De acuerdo a las caracteristicas de las aguas residuales
de la industria cervecera, Se proyectard la mejor combinacidn de =

los sistemas de tratamiento.

Por otro lado, la accién normativa en materia de recur--
sos hidrdulicos, tiene su origen en 1a Constitucidén Politica de =--

os Estados Unidos Mexicanos del ailo de 1917; en particular al es-

1=

tablecer que el agua es propiedad de la Nacién y que, por lo mis=--
no, el estado es el fnico facultado para regular su Uso, aprovechg
miento, explotacidn y distribucisén equitativa. De las disposiclo--
nes constitucionales se han derivado una cerie de leyes reglamentag
ries que hsn constituido, en su tiempo, la base jurfdica para el -

manejo de las aguas nacionales.

La ley de irrigacidn con aguas federales de 1926 consti-
tuye el punto de partida para 1a accién normativa en el manejo del

agua. BEn 1934 se expidid la ley de aguas de propiedad nacional. En

-
\O

44 se publicé la ley de riegos. La ley federal de ingenierfa sa-

nitaria en 1947.

La ley de cooperacidén para dotacién de agua potable a ==
l0g municipios en 1956. La ley reglamentaria en materia de aguas -

del subsnelo en 1956.



Debido a la diversidad de leyes ¥y reglsmentos que priva
ban en la materia, se consideré de urgente necesidad unificarlos-
en un solo ordenamiento, mis dindmico, operante, aplicable a la -
realidad y con previsidén a los problemas que tendrén que afrontar
se. De esta manera, el 30 de diciembre de 1971, se expidid la Ley
Federal de Aguas, cuyo objetivo primordial es el de regular la ex

plotacidn, uso y aprovechamiento de las aguas nacionales.

En 1973 se publicé el Reglamento para la Pfevencién y -
Control de Ta Contaminacién de Agdas. Entrando en vigor el 28 de-
marzo de 1973

Los dos Gltimos ordenamientos proporcionan los linea=---
mientos que orientan la accidn del goblerno en materia de agua.
Dado que se definen los sistemas usuarios del agua como agrupacio
nes de personas o instituciones que utilizan el recurso de acuer-
do con una clerta estructura econdmica, soclal y polftica, emple-

ando clertas tecnologfas especificas para cada sistema.

La dltima_modificac;én realizada en el Reglamento para-
1la Prevencién y Contrcl de la Contaminacién de Aguas fue hecha el
1° de julio de 1975.

Se define como aguas residuales, al 1fquido de composi-
cién variada proveniente de usos municipal, industrial, comercisl
agricola, pecuario o de cuslquier otra fndole, ya sea pliblica o =
privada, y que por tal motivo, esta haya sufrido degradacidn en =
su calidad original.

0



De acuerdo con el Art., 7° del Reglamento para la Preven
cién y Control de la Contaminacién de aguas, tlenen obligacién de
registrar la descarga de agua residual, el o los propietarios, en
cargados o representantes de establecimientos, servicios o insta-
laciones, piblicos o privados, que originen o motiven una descar=-
ga de agua residual, en todos los casos serén notificados de ====

acuerdo al reglamento citadoe.

De acuerdo con el Art. 100 del Reglamento para la Pre--
vencidn y Control de la Contaminacidén de Aguas, los responsables-
tendrdn un plazo de sels meses para registrar las descargas exis-

tentess

Toda nueva descarga tiene un plazo de cuatro meses para

registrarse, a partir de la fecha de inicio de dicha descarga.

El Art. 130 es el que especifica los valores miximos ==

permitidos en las descargas, el cual se encuentra en la tabla #1.

ESPECIFICACION VALOR

Sélidos sedimentables 1.0 m1 /1

Grasas y aceites 70, mg./1
Materia flotante Ninguna que pueda ser

retenida por malla de
3 mm. de claro libre-

cuadrado.



ESPECIFICACION VALOR
Temperatura 350 C
Potencial de hidrégeno ‘4,5 - 10

Tabla # 1
Méximos tolerables

f

En el mismo reglamento existen medidas de orientacién y-
educacién, asi como vigilancia e inspeccidn, sansiones y demés pro
cedimientos jurfdicos.

Teniendo en cuenta, que de conformidad con el Art. 100 =-
del Reglamento para la Prevencién y Control de la Contaminacidén de
~ Aguas, el plazo que de acuerdo con las diversas prérrogas concedi-
das por esta Secretarfa, vencid el dfa 2 de agosto de 197%, Las =--
descargas de aguas residuales que fueron registradas antes de este
plazo, se tuvieron que ajustar de acuerdo a los parédmetros de la -
tabla del artfculo 13°. Para nuevas descargas reglstradas después~
del dfa 2 de agosto de 1974, quedaron sujetas al Art. 24° de dicho

reglamento; este articulo se apoya en el Art. 23° que dice:
Artfculo 23°:

Las Secretarfas de Agricultura y Recursos Hidrdulicos y-
de Salubridad y Asistencia, realizardn los estudios de los cuerpos

receptores a que se refiere este reglamento, a fin de clasificar =-



lre zgnas en funcidn de sus usos, conocer su capacidad de asimila=-
cidn v de dilucidn, asi como para sefialar las condiciones particu-

lares de las descargas de aguas residuales.
Artfculo 240:

Con base en el dictamen que emita la Secretarfa de Salu-
bridad y Asistencia y en los estudios a que se refiere el artfculo
anterior, de una cuenca o regidn, la Secretarfa de Agricultura y =
Recursos Aidrdulicos fijar4 las condiciones particulares de las ==
descargas de aguas residuales, de acuerdo con la clasificacidén del
agua del cuerpo receptor, su volumen o gasto y las tolerancias fi-

jadas en la sigulente tabla.



TABLA # 1-A

-

Clasificacién de las aguas de los cuerpos receptores superficiales en funcién de sus usos y caracterfisticas de cciidnd

Tempe- O0.D. Bacterias Grasas "sé1idos Turbie- Olor Nutrien- Materia Cubstancias

ratura Coliformes y Disueltos dad y tes * flotan-
NMP Orga- Aceites Sabor te Texicas
Clase Usos pH °c  mg/l’ nigns/wo mg/1 mg/1 UsTeJs

Mmite Limite . Limite Limite Linite Limite Linite
Minimo Méximo Miximo M&ximo Maximo 1Miximo Méximo

Agua adecua- 10,000

da para uso 6.0 C.N. Coliformes No mayor

recreativo, Totales

conservacién a mas 4.0 como pro- 1.0 de C.Ne CuN. L Augente L
de flora, a medio

Pty e 9.0 2.5 2,000

D II wusos indus-
triales.
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Anexo de la tabla # 1-A.

Potencial hldrégeno

Oxigeno disuelto

Himero mds probatle

Unidades de turbiedad Jackson

lMiligramos por litro

Condiciones naturales

Grados centigrados

Nitrégeno y fésforo

o depen existir en cantidades tales que pro
voguen una hiperfertilizacidn.

El criterio con respecto 2 substancias téxi-
cas es el siguiente:

Ninguna substancia téxica sola o en combina-
cidn con otras estard presente en concentra-
ciones tales que conviertan el agua del cuer
po receptor en inadecuada para el uso especi

fico a que se destine.

A continuacidn se presentan los valores méxi
mos perzmisibles de substancias téxicas en =--
los cuerpos receptores, que de acuerdo con -
1a informacidén disponible se encuentran hajo
reglamentacién y estudio en varias partes =-

del ruundo.

1k



Limite méximo en miligramos por litro.(ppm).

Arsénico 1.00
Bario 500
Cadnio 0.01
4 ‘

Cobre 0.1

Cromo hexavalente : 0sl

Mercurio 0401
Plomo 0,10
Selenio ‘ 0.05
Cianuro 0.02
Fenoles 1.00

Sustancias activas
al azul de méfileﬁb

(detergentes). 3,0

15



CAPITULO III
DESCRIPCION DE LA INDUSTRIA CERVECERA EN MEXICO

En la Repiblica Mexicana existen 18 f4bricas de cerveza

que se encuentran ubicadas de la siguiente maneras

ESTADO No, de ESTABLECIMIENTOS

Baja California Norte
Coahuila
Chihuahua
Distrito Federal
Jalisco

México

Nuevo Ledén
Sinaloa

Sonora

Veracruz

Yucatén

H M OH DD H WD E D

No obstante que en 1971-1972 dejé de operar una planta=-

en Dufango, las 18 que han quedado son suficientes para cubrir la

demanda del pafs.

La industria cervecera puede considerarse como tradicio

16



nalista y su cardcter en cuanto a propiedad es 100% de tipo priva

doe

La produccién y consumo de cerveza en el pals durante =

los afios de 1970 a 1976 se encuentran anotados en la tabla # 2.

ANO

1970
1971
1972
1973
1974

1975

-, 1976

HECTOLITROS

PRODUCIDOS
14 600 367
12 734 872
It 940 601
17 500 557
19 830 653
19 865 143

19 555 691

HECTOLITROS
CONSUMIDOS

1% 336 969
12 h53 307

14 672 104

17 019 823

19 180 748
19 372 859

18 91 055

Tabla # 2

HECTOLITROS
NO VENDIDOS

263 398
281 565
268 497
480 73k
649 905
k92 285

614 636

Produccidn de cerveza de 1970 a 1976

17
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Pars estsdfsticrs, el creciniento de la industrla cerve-

sern fue irregular, motivado por causas econémicas internas y ex--

3

ternss. En la gréfica Ho. 1 se manifiesta el crecimiento de esta =

industria.

En 1la grifica No. 2 se exponen las principales causas a-
las que se atribuyen una baja en el volumen de ventas, haciéndose-
notar 1s situacidn econdmica por la que pasa el pafs; no obstante-

se espera una recuperacidn.

Las industrias cervecerzs tuvieron cambios de posicidén -
en la lista donde son mencionadas las compafifas con las mejores --
ubilidsdes en la Repiitlica lexicans, en la tabla llo. 3 se dan las-

posiciones que ocuparon.

COIPANTA Affo

1972 197% 1975

CERVECERTA CUAUHTEMOC LUGAR 3 L 6
CERVECERIA MNOCTLZULA LUGAR ) 13 1k
CBRVECERIA MODELO LUGAR 12 16 15

Tabla ',¥ 3

Foaiciones de 1ss compafifas con las mejores utilidades
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Bl crecimiento de la industria cervecera es considerado
lento, pero seguro, la perspectiva es favorable en todos los ren-
glones (inversién, ventas, personal ocupado, etc.). Es importante
hacer notar que la cerveza es un producto de precio bajo en Méxi-
co comparado con el de otras partes del mundo, y que su venta es=
t4 ligada a factores socio=-econémicos, costumbres de la regidn, =
a la temporada y’h la publicidad. La cerveza es considerada como=
un artfoulo de segunda necesidad, asf como bebida alcohélica de -

moderacidne

En la tabla # 4 se presentan las cantidades y proceden-
cla del 1l@pulo para la elaboracién de cerveza en los afios de 1971
a 1973.

PROCEDENCIA 1971 1972 1973

Ton Ton Ton

E.U.A. 826 858 893

Europa 63 ' 81 - 80
Tabla # U

Consumo de 1lfpulo por la industria cervecera

Fn Ta tabla # 5 se presentan las cantidades y proceden=

cla de la malta para la elaboracién de cerveza en los afios de ===
1971 & 1973.



PROCEDENCIA 1971 1972 1973

Ton Ton Ton
Del pafs 135 914+ 164 379 193 080
Importada 1 579 2 178 1 472
Tabla # 5

Consumo de malta por la industria cervecera

En 1a tahla # 6 se presenta la cantidad de cerveza @X==-

portada.

ANos Total de litros exportados

1970 3 222 265

1971 I+ 515 718

1972 5 646 508

1973 7 765 200

1974 11 355 900
Tabla # 6

Total de litros exportados



México ocupa el 24° lugar en lo que se refiere al consu-
mo de cerveza en el mundo, dando un consurmo per = cépita de 33 1li-

tros,y al afio.

En la tabla # 7 se anota la produccién comparativa de --

cerveza en los distintos Estados de la Repliblica.

4

ENTIDAD . 1973

Baja California Norte 83 506
Coahuila 13 k53
Chihuahua 24 572
Distrito Federal 589 333
Jalisco 201 450
México 86 173
Nuevo Ledén 206 301
Sinaloa 56 973
Sonora 24 595
Yeracruz V 437 263
Yucatén 26 437

( MILES DE LITROS)

Tabla # 7

Produccién de cerveza en los distintos estados
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n les siguientes Hablas se 24n los més importzntes datos
socio - econdmicos de la industria cervecera, los cuales aparecen -
en el sizuiente crden, ( Tables de nénero 8 al nfmero 12 ), referi-

2-a 2l aflo de 1970.

8.~ Principales caracteristicas por clase de actividad y-

entidzd federativa.

9.~ Principales caracteristicas por clase Ce actividad y-

crupo de personal ocupado.

10.- Personal ocupado el 31 de diciembre de 1969 y 1970.
Iromedio de dfas trabsjacdos en 1970, por zrupo ¥ clase de activi---

dad.

11,- Valor, ventas y exixtencias de productos elaborados-

compra - venta de mercancias, por sruvo y clase de actividad.

12.~ Existencias 21 31 de diciembre de 1969 y de 1970 y -

variscidén total por grupo y clase de actividad.

ol



Tabla # 8

PRINCIPALES CARACTERISTICAS POR CLASE DE ACTIVIDAD
Y GRUPO DE LA PRODUCCION BRUTA TOTAL

Datos Referentesa 1970

Clase de actividad y -- Nimero de Remunera  Capltal Activos  Inversién Produccién Muterlas Valor agre
grupo de la produccién estableci-- Personal ocu clones tota  Invertido Fljos Fija Bruta primasy Otros Insu- gado
bruta total mientos pado Total les al per~ NETO BRUTOS  Bruta Total auxillares mos censal
(Millares de Pesos) censados (Promedlo) sonal ocupado al 31 de dlclembre congsumidaa Bruto
Millares de Pesos
Fab, de Malka 9 980 32 564 538 392 312912 13 346 521 106 815 858 38 742 166 506
5001 A 10000 3 101 3029 15 545 13 186 846 22 885 10 457 874 8 654
10001 A 75000 3 309 8 423 141907 63 061 -1103 *155 890 105 519 8 789 41 582
75001 A 150 000 3 570 21112 380 940 236 665 13 603 342 331 199 882 26 179 116 270
Féb, de Cerveza 19 11177 467 192 © 3332647 2451276 161119 . 3944575 642 254 1 722 006 1 580 315
10001 A 35000 4 648 - 20173 138 214 101 511 620 82 090 14 057 24 945 43 088
35001 A 75000 5 1709 46 865 285 013 227 814 34024  ° 295 361 41513 89 610 164 238
75001 A 150 000 4 1233 30 833 481 827 467 415 54 283 443 762 83 732 129 970 230 060
150001 A Mag 6 7 587 369 321 2427593 1654 536 72 192 8123362 502952 1 477 481 1 142 929



i Tabla # 9

PRINCIPALES CARACTERISTICAS POR CLASE DE ACTIVIDAD .
POR GRUPO DE PERSONAL OCUPADO

Datos Referentea a 1970 .

Nimero de Remunera Capital Activos  Inversién Produccién Materias Valor agre
Clase de actividad y == establecl~ Personal ocu clonestota  Invertido Fljos Fija Bruta * primasy Otros Insu- gado =
grupo de personal ocue mientoa . - pado Total les al per- NETO BRUTOS  Bruta Total auxiliares mos censal
pado, censados (Promedio) sonal ocupado _ a. e diclembre consumidas Bruto
Millares de Pesos
Fib, de Malta 9 980 32 564 538 392 312912 13 346 521 106 - 315 858 38 742 166 506
Con personal remunerado 9 980 32 564 538 392 312912 13 346 521 106 815 858 38 742 166 506
De 6 A S0 personas 3 54 2355 . 13 605 14542 - 212 30 693 18 058 2762 9 873
De 51 A 250 personas 6 926 30 209 524 787 298 370 13 134 490 413 ° 297 800 35 980 156 633
Féb, de Cerveza 19 11177 467 192 3332647 2 451276 161119 3 944 575 642 254 1 722 006 1580 315
Con personal remunerado 19 L 17 467 192 3332647 2451276 161119 . 3944575 642254 1 722006 1 580 315
De 76 A 175 personas 5 667 20 792 206 395 177 886 14 419 177 070 28 766 47 283 101 021
De 176 A 350personas 6 1 544 51618 420 698 443 031 18 962 800 667 101 965 216 055 482 647
De 351 A 500 personaw 3 1174 27 833 437 808 385 134 53 370, 297 719 65 682 105 057 126 980
De SO1 Y méspersonas S .7792 . 366 949 2267 746 1 445 225 74368 2669119 445841 1353611 869 667



Tabla # 10

PERSONAL OCUPADO EL 31 DE DICIEMBRE DE 1969 Y 1970
PROMEDIO DE DIAS TRABAJADOS EN 1970, POR GRUPO Y CLASE DE ACTIVIDAD

PERSONAL OCUPADO

El 31 de diclembre 1969 El 31 de diciembre 1970
Mimero de es- Personas que : Personas que
Clase de Actlvidad tablecimientos TOTAL  Obreros  Empleados trabajan sin TOTAL Obreros Empleados trabajan sin
censados recibir suel- ' reciblr suel-
do o salario . do o salario
Fib, de Malta 9 1003 636 360 7 * 949 652 290 7
Fib, de Cerveza 19 10 862 7547 3 308 7 11 475 8 356 3112 7

Promedio de
dfas trabaja
dos en 1970

330
303

<



Tabla # 11

PRINCIPALES CARACTERISTICAS POR CLASE DE ACTIVIDAD

Y NUMERO DE PERSONAS OCUPADAS

Datos Referentes 2 1970

Nimero de Remunera Capital Activos Inversién Produc- Materlas Otros Valor
Clase de acrtividad y establecl-- Pergonal ocu clones to- Invertido Fljos Fija clén primas y Insu- agregado
nimero de personas mientos cen pado Total = talesalper NETO BRUTOS Bruta Bruta auxiliares mos censal

ocupadas sados ~  (Promedio) gonal ocupado al 31 de diclembre

Total consumidas Bruso

Millares de Pesos

Fab, de Malta 9 980 32 564 538 392 312912
con 6 y mas personas 9 980 32 564 538 392- 312912

13345 521105 315858 38 742 160 506
13346 521106 315858 38 742 156 506

Fab, de Cerveza . 19 11177 i 457 192 3332 647 2451 276 161 119 3944 575 642 254 1722 006 1580 313
con § y més personas 19 11 177 467 192 3332 647 2451276 161 119 3944 575 642 254 1722 006 1580 315



Tabla # 12

EXISTENCIAS AL 31 DE DlCléMBRB DE 1969 Y DE 1970
i Y VARIACION TOTAL, POR GRUPO Y CLASE DE ACTIVIDAD

_Existencias_al 31 de Diclembre de 1969 » Exi{stencias al 31 de Diclembre de 1970

Nimero de es- De productos De productos ‘De produc  De produc Variaclon
tablecimientos TOT AL  elaborados en proces0c Ot r a s TOTAL toselabo- tos en pro Ot ras (1)total
censados i rados ceso de existenclas
MILLARES DE PES(_)S e ’
Fib, de Malta 9 270 467 113 483 1619 155 365 250 359 116 326 1325 132 708 =20 108
Fib, de Cerveza 19 440 894 26 608 56 751 357 535 494 216 63 001 61 803 369 412 §3 322 °
‘INSUMOS POR GRUPO ¥ CLASE DE ACTIVIDAD
Datos Referentesa 1970
1 N S ‘U M (o] S
Nimero de es- - Materias pri  Envasesy Combust! Reface Energfa, Gtos.de maqul Pagos a 3% Pagoa u 3%
Grupo y Clase de Actl- tablecimientos T OTAL masy auxilla empaques bles y b, clones eléctri-, lay p, trabajos p. serv.de p, concepto Otros
vidad

censados . res consumlidas consumidos consumidos consu- ca com realizados p. 3% propaganda de comislo Gustos

midas _prada ~ en sus domicillos y Pub, nes
MILLARES ' DE’ PESOS
Fib, de Malta 9 354600 31§ 858 2 870 2354 4272 4724 25 933 3514 20 650
Fib, de'Cemu 19 2364 260 642 254 489 825 16 094 87 709 17 841 8 751 176 488 169 409 755 889



CAPITULO IV
DESCRIPCION DEL PROCESC PRODUCTIVO

La cerveza, producto final del proceso de fabricacién,=-
es en esencia una solucién acuosa carbénica con cantidades varia-
bles de alcohol, azfcares no fermentados y dextrinas, sustancias-
protéicas y componentes aromiticos derivados de la malta, el 1lépy
lo y la levadura empleados en su preparaciéns gomo componentes sg
cundarios, contienen sales inorgénicas, subproductos metabdlicos=
de ld levadura, vitaminas, indicios de hierro y cobre y materias=-

extractivas vegetales menos conocidas,

La cerveza es un producto coloidal, por consiguiente, =

es sensible a los cambios en la manera de producirla.

La materia prima principal para la fabricacidn de cerve
Za es el a}miqgg, Es necesario convertir este almidén en azfcares
porque la 1e;ad&ra ordinaria no puede utilizarlo. En la fermenta-
cidn de los azficares por la levadura forman alcohol ¥y bidxido de=
carbono, el almidén es convertido en azlcares por procedimientos-
bioqufmicos enzim&ticos.. Al germinar las semillas de diversas =--
plantas, se desarrollan en gran cantidad enzimas amolfticas (ami-

1asa), que tienen la propiedad de digerir el almidén y convertir-

1o en maltosae.

(CeHy00,.),, = m/2Hp0 — /2 C1oH02011
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{f}se conoce como malta a los granos germinados cuya germi-
nacién ;; ha detenido en sus comienzos, aunque pueden maltearse =
diversas especies de granos; suele entenderse por malta de cebada
que aporta casl todos los componentes protéicos solubles de la ==

cerveza que dan estabilidad a la espuma.

El 16pulo se emplea para dar a la cerveza su sabor amar
go caracterfstico y aroma agradable, solo se utilizan las flores=-
femcninas que estén agrupadas en ¢onos, los cuales se recolectan-
no fecundados y maduros, el componente mis {til del, 16pulo es el-
"lupolino® sustancia resinosa (4cido - lupulfnieo), C21 H3p O y-
el (fcido - lupolinico) Cpg Hig Ope

El l8pulo es un polvo resinoso, que se oxida muy fécil=-

mente, perdiendo sus propiedades.

Las materias auxiliares tienen importancia por su almi-
dén, que son una fuente de alcohol, 1o mismo que el almidén de la
cebada, contribuyen un poco al sabor, color, aroma ¥ contenido de
acelite, ﬁﬁeden enrancfarse y producif olores y sabores desagrada-
bles, un ejemplo es el mafz en grano el cual ho se emplea para fa
bricar cerveza, pero derivados del mafz de los cuales se ha extra
i1do la mayor parte del aceite, son loa auxillares mis importantes
tal es el caso de la sémola refinada. Otros auxiliares pueden ser

el arroz, sémola @e milo ( sorgo ) y harina de mandioca,

Existen dos tipos de cerveza, la de fermentacién baja y
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-+ dc Cermentacidn olta, nombres que derivan del tipo de levadura

capleado. Después de la fermentacién la lcvadura flota en la su--

perficie del 1fquido, » osta se le denomine levadura alta.

En el otro caso, cuando se ha terminado la fermentacidn
15 levedurs se va al fondo del tanque de fermentacién, formando -

nn sedirentos

En México se produce la cerveza tipo "lager", que es la
del tipo de fermentacién baja. El término alerndn "lager" signifi-
ca 2lmacen y se aplica a las cervezas cuya fermentacidn se comple

ta lentamente, teniendo cl caldo varios dfas en la hodega.

El sabor que proporcionan lass levaduras altas y bajas =
as distinto, algunas levaduras floculan n&s fécilmente y empiezan
a depositarse a medida que aumenta el grado de alcohol, hacla el-
final de la fermentacidn. El casc contraric es con las levaduras-

altas.

En la industria cervecera se tienen los siguientes tér-

ninos que son los m&s comunmente empleadoss

Praceado.- Es la operacidn para convertir la amilacea -

en glucosa.

¥ Burtonizar.- Adicidn de Ca(S50y,) al agua que se usa para

la elaboracidén de la ccrveza. )

inceror.- Operacidén en la que se lleva a cabo la extrag



cidn de las sustancias solubles de los granos de malta.

Mosto.< Caldo fermentable producido con malta e ingre--

dientes auxiliares.

Sacarificacién.- Es el proceso de convertir malta y los

ingredientes auxiliares en un caldo fermentable.
r

Los métodos tradicionales de fabricacién se establecie-
ron por tanteos sucesivos; pero han sido confirmados en un grado=-
sorprendente por los conocimienths adquiridos después, sobre las=

diversas reacciones.

El proceso a Seguir es el siguientes
1.~ Seleccidén de grano

2.~ Molienda

3e
4,- Sacarificacién

Cocecién con vapor

5,~ Filtracién - Prensado - Hornos de secado - Envasado
6= Ebullicién con lfpulo

7.~ Separacién del lfpulo y mosto - Filtracidn

8.~ Enfriamiento del mosto

9,- Fermentacién = Lavado de tanques.
10.~ Reposo l

11,~ Clarificacién
12,- Filtracién

13.- Almacenamiento
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1%,- Envasado
La descripecidén de cada proceso es el siguiente:

La malta llega a la fébrica de cerveza en granos enteros
de cebada, para moler la malta, se emplean molinos especialmente-
construidos que evitan la subdivisién excesiva de la cascarilla -
que después ha de ayudar a filtrar el caldoe La malta es exprimi-
da entre rodillos lisos para expullsar el contenido de granos.

La cascarilla se recoge por medio de cribas con agita=-
cién y la parte amildcea se vuelve a triturar pasédndola por otros

dos pares de rodillose.

Los ingredientes auxiliares derivados de cereales se trl
turan en las molineras con arreglo a las especificaciones de los~

fabricantes de cerveza, que los reciben listos para emplearlos.

Ectos ingredientes auxiliares se introducen en una cal-
dera a una temperatura de 40° C con una relacién de 27 = 45 Kge =
de cereal, por 117 litros de agua, subiéndose la temperatura a ==

ebullicién durante 10 & 30 minutos.

En otra caldera o cuba de sacarificacidén se calienta la
mayor parte de la malta a 40° C, con una relacién de 34 - 45 Kg.
de malta, por 117 litros de agua, el liquido se agita vigorosamen
te para que se disuelvan las partes solubles de la malta, dejando

reposar la papilla durante media hora, agregandosele el 1fquido -



hirviente anterior, la rapidez con due se efectia 12 mezcla influ-
ye en el proceso de conversién, las dos papillas se mezclan en 10~
6 15 minutos y se mantienen a 68,50 = 71°C durante medis hora para
que se produzca la sacarificacidén, finalmente se estabiliza la mez
cla calentando a 76.7° - 79,40C con lo cual casi cesa por completo

la actividad enzimdtica.

f
En la gréfica No.3 se presenta un diagrama de tiempo col

tra temperatura de la preparacién del mosto.

Con respecto a las curvas de la grifica No.3, la de la -
izquierda muestra el perfodo de reposo durante la maceracidn y ca-=

lentamiento posterior de la mesa del cereal.

La curva de la derecha indica el periodo de reposo des=-
pués de la maceracidn para la masa de malta y la elevacidn de la -
temperatura en ésta cuando es calentada al bombear le papilla de =

cereal en la masa de malta.

La malta sacarificadgjbs una suspensién de grano de ;er-
veza en el mosto o caldo azucarado, menos del 104 de la mezcla to=
tal es insoluble; pero esos s61idos son tan voluminosos que DPOr de
cantacidén solo puede separarse una fraceidn pequefia del 1fauido, -
la masa se traslada desde las tinas a un equipo de filtracién; el-
tipo mfs sencillo de aparato es la tina lauter, que consiste en un
tanque cilfndrico con doble fondo de placas ranuradas sobre las --

cuales se deposita la masa.

(9%
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El primer caldo se saca por abajo de las placas y se --
bombea otra vez dentro de la tina y no se deja correr hacia la --
caldera de fermentacién hasta que sale claro. Después que ha es-
currido el caldo, los granos contienen todavia el 80% de liquido,
del cual se extrae el bagazo con agua caliente, finalmente el ---
agua llena todo el lecho de grano y empieza a salir por el doble-
fondo. Teniendo en cuenta el agua de riego por el efecto de dilu-
cién, es necesario regular la concentracién del caldo original de
modo que sea aproximadamente 1.5 veces la del porcentaje deseado-

de extracto en el caldo original tomado como total.

El mosto es aromatizado hirviéndolo con ldpulo en una -
caldera, la cantidad nkrmal de lfipulo empleada es de 1160 a 1933g

por cada 1000 litros de agua.

El mosto filtrado procedente de la tina lauter fluye --
por gravedad hasta la caldera donde también se une el caldo mis -
claro procedente de los riegos, para formar una caldera de mosto,
se agrega el lipulo en la caldera y se hierve con el caldo, cuan-
do ha terminado la ebullicién que dura de 30 a 60 minutos se sepa
ra el lipulo del caldo por medio de un colador interpuesto, ya ==
que si se evita este paso, 1a cerveza adquiere un sabor amargo --
persistente, la separacién se realiza haciendo pasar el caldo 1lu

pulizado por un colador de fondo ranurado.

Bl disefio de las instalaciones para enfriar el caldo, -



atiende a los sigulentes fines:

- Le= Airear el caldo
‘é.~ Preveer la contaminacién biolégica durante el enfria
miento. Son usados enfriadores de placas con flujo & contracorrien
te, donde el caldo corre por un lado de las l4minas, aprovechando-

una posible filtracién.

El caldo procedente de la caldera de ebullicidén en este-
estado es bombeado a un tanque en @l cual las protefnas floculadas
sedimentan después de breve tiempo de reposo, el caldo es decanta=-
do por medio de un brazo flotante, por el cual se saca el caldo ==~
claro de la superficie sin perturbar los floculos depositados en -

el fondo, el enfriamiento final del caldo es de goc,

El sabor caracterfstico de las cervezas depende en gran-
parte del tipo de levadura y la manera de como se elaboran por me=
dio de la :ermentacién, si blen la composicién de la cerveza termi

nada depende de la preparacidén del mosto.

Al mosto enfriado se le afiade 3.9 g de levadura por cada
litro de mosto, desde este momento de siembra, el 1fquido resultan
te ya no recibe el nombre de mosto, sino cerveza, La descomposi---
cién de un mol de glucosaﬁproduce 27 kilocalorfas y la levadura =-
utiliza 3 kilocalorfas para el crecimiento, cediendo asi las 24 --
restantes al 1fquido. A medida que aumenta la fermentacién se ele-

va la temperatura de la cerveza y €s necesario enfriar el liquido-



fermentante para evitar el calentamiento excesivo, que cambiarfa -
el sabor caracterfstico de la cerveza. Las cervezas se fermentan -
a temperaturas relativamente bajas, aproximadamente 70C, se deja -
subir la temperatura hasta un miximo de 13° C, hasta antes de redy
cir la fermentacién por enfriasmiento, a medida que se va agotando-
el azficar fermentable, después de haber transcurrido de 6 a 8 dfas
de fermentacidn se hace descender la temperatura hasta 7° C, cuan-
do se ha terminado la fermentacién se enfrfa a 3° C, con lo cual,=-
la levadura se deposita en el fondo del recipiente, dejan&o relati
vamente clara la cerveza. Los primeros signos de fermentacién, se-
producen 16 & 18 horas después de la inoculacidn, cuando el 1fqui-
do queda saturado de gas carbdénico y las burbujas ascendentes for-
man espuma blanca en las parédes del tanque de fermentacién, a me-
dida que prosigue la fermentacién, desciende el valor del pH y se~-
acerca al punto isoeldctrico de las protefnas, con lo que se coagu

la una parte de ellassj

Al salir de los fermentadores la "cerveza nueva" ha al--
canzado la composicién de la cerveza terminada en lo que respecta-
al contenido de aleohol y carbohidratos. Sin embargo tiene un as--
pectofturbio, de sabor astringente y poco gas carbénicoJ/El trata=-

miento para esta cerveza comprende:
~l1.- Clarificacién

«. 2.~ Depuracién del gusto y aroma




_— 3.~ Saturacidén con gas carbénico

La clarificacién empieza con la sedimentacién de las ma-
terias gruesas en suspensidn, como la levadurs y las resinas del -
168pulo y sigue con la eliminacién de los coloides inestables de ==

protefnas de gran peso molecular.

La purificacién o envejecimiento de la cerveza se alcan-
za con el proceso de clarificacidén, ya que el sabor amargo astrin-
gente de la cerveza nueva se debe a las partfculas de.levadura y -

16pulo en suspensidn,

Sin embargo, la cerveza tiene un sabor y un aroma que no
se deben a las materias en suspensién, Durante el envejecimiento -
posterior a baja temperatura, se produce una nmodificacién lenta --

del sabor y del aroma.

La carbonatacidn con anhfdrido carbénico da a la cerveza
su aspecto espumoso, ademfs del sabor por la sensacién picante de-
las min@sculas burbujas en la lengua. La cerveza sin gas es mds --
amarga, con olor poco agradable, la carbonatacidn es llevada a ca-
bo por inyeccidén de gas carbdnico, primero se clarifica la cerveza
por sedimentacidén a baja temperatura, seguida por filtracibn, y =-
despuds la carbonatacidn, se necesitan 1.93 Kz de anhfdrido carbd-
nico por cada 100 litros de cerveza, esto se lleva a cabo inyectan
do el gas mientras la cerveza es bombeada desde el primer tanque -

de almacenamiento ( sedimentacién ) 2l segundo tanque de almacena=-



\
]

miento (envejecinientol.

El anhidrido carbdnico se inyecta disperszdo finamente [
se mezcla Intimamente con la cerveza per aedio ¢e una vdlvida de -

aguje colocada en un brazo de carbonatacién.

5

El almaccnamiento es la sedinmentacidn a beja terjperaiure
v

w

con el fin de separar de la cerveza nueva las motcrias en snspen--
C’

sién. El 1fquido claro se decanta y se enfria a 0° alentras se-
bombea el tanque de alizacenamiento. La sedimentacidn se produce en
una o dos semancs, pasando a filtros que son de tlerras diatoud---

ceas y por Gltimo con filtros de pulpa hechos con tortas de Tibra-

de algoddén que catfn comprimidas.g

Bs necesario estabilizar las proteinas de alto peso molg
cular, con el fin de que no se enturbie la cerveza cuando se en---
frie, sin que por ello deje de prbducir espura, aunado a esto la =
necesidnd de pasterizar la cerveza con el fin de hacerla bioldcicz
mente estable. El calentamiento de la cerveza a una ftempercotura de
60° C durante 10 6 15 minutos produce cierta oxidacidn de las pro-
tefnas, por el cire presente, dando como resultado cierta coagula-

cidn y turbiedad.

El segundo almacenariento o de acabado es simplemente un
periodo de envejecimiento durante el cual se acaba de nejorar el -
gusto de la cerveza y sc estabiliza, en este perfodo la cerveza --

tarda de 2 a 3 seranas.

L1



De aquf pasa por los tanques de gobiernc , que estdn --
cuentificando la cantidad elaborada, los tanques que hay en esta -
hodega sirven como depésito intermedio, desde donde es trasladada-
la cerveza a las diferentes miquinas llenadoras por presidn del --

anhfdrido carbdnico.

Las botellas devueltas, juntamente con las nuevas, en---
tran en un aparato de limpieza. Las botellas pasan a lo largo de -~
unas filas de tanques con soluciones cdusticas de concentracién y-
temperatura crecientes y luego salen a una mesa de enjuague, ahi -
son lavadas por dentro y por fuera con agua clara. Las reglas sani
tarias prescriben que tanto las botellas devueltas como las nuevas
permanezcan de 10 a 15 minutos en la solucién cdustica de una con-
centracién no inferior a un 3% y una temperatura de 75° C. Después
de efectuarse esta operacién las botellas pasan a un aparato llena
dor rotatorio puesto bajo presién, concentrdndolas en un tanque --
que se encuentra en el centro de la mdquina y que también contiene
cerveza., Igunalada la presidn, la cerveza pasa por gravedad desde -
el fondo del tanque central a presidén al interior de las botellas.
Toda la operacién se realiza en 10 8 15 segundos, moviéndose la --
botella durante este tiempo en la periferia de la miquina llenado-
ra, una vez que est{ llena, se quita la presién y la botella pasa-
a la miquina cerradora, donde el cierre con una corcholata esta re
gulado, de modo que la espuma ascendente expulsa la mayor parte --

del aire que queda en el hueco del cuello de la botella.
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Las botellas cerradas pasan

I~
5
Lo
3]

~steurizador, que ncr
molmente consiste en una banda zncha mévil, sobre la cual pernang
cen las botellss mientras llueve sobre ellas aguzs caliente. E1 --
agua caliente se hace cirecular una y otra vez por medio de honbes
y el intercambio de calor estd regulado entre el extrerio delante-
ro vy el extrero tfasero del prsteurizador, de vodo ghe 1-S hote--

11as se celientan aproximsdamente a 600 C con un zisto minimo le-

calor.

Después de esta operscidn sc les pone la etiqueta y se-

empacan en cajss.

In el siguiente diagrams de Ploques se expondrsn los --

procesos que se realizan para 1a elaboracidn de cerveza.
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CAPITULO V
USO DEL AGUA

La naturaleza del agua empleada para preparar la cerveza
fue objeto de mucha atencidn en el pasado y se llegé a decir que =
ol &xito de la fabricacién de cerveza dependfa de la adecuada cali
dad del agua empléada. Los fabricantes modernos de cerveza recono=-
cen la importancia del contenido mineral del agua en la elabora---
cién de cerveza, pero comprenden la posibilidad de ajustar el agua
al proceso que satisfaga todos los requisitos de una agua potable-
seglin el contenido mineral de ésta. El pH, es de la mayor importan
¢i» para las reacclones bioquimicas que se verifican durante 1a.fg

bricacidén.

Los procesos en 1os cuales se emplea agua para 1a elabo-

racién de cerveza son:

l.- Coccidn de los cereales

2= Sacarificacidén

3.~ Separacién de 16pulo y mosto

P
G 4;- Iavado de tanques de fermentacidn
j,-: Filtracidn

__be.=_Envasado

En cada una de estas operaciones se toma en cuenta el -~
lavado del equipo que se estd empleando, cuando la cantidad de ===

agua es muy grande (punto ndmero M),_es tomado en cuenta por se--
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parado, a continuacidn se detallan cada wno de los procesos, €SDE

o
4

cando la calidad del agua recuerida.

e

c

— i \
\ Coceidn de los cereales y sacarificacién:“j
\ =

En todos los pasos de la fabricacién hay disminucidn --

del pH y los amortiguadores minerales del agua contrarrestan en =
f

parte este canbio. Las aguas duras, con ina cantided excesiva de-
bicarbonatos, pueden producir en la cerveza un sabor amargo per--
sistente y desagradable. Pueden hécerse pequefios ajustes de la dau
reza del agua . afiadiendo yeso o sinplemente dcido a la malts remo-
jeda, pero no es confin corregir la dureza del agua emplenda por -
1ps fdbricas de cerveza. Sin enbargo, pueden precipitarse los bi-
carhonatos con agua de cal, El agua empleada para 1a fabricacidn-
de corveza no se ablanda como el agua para las calderas de vapor,
por intercembio de los lones ca® ¥ Kgg ror Ila , porque despuds-
de oste cembio el sistems reculador del pHl subsiste, v el trata--
miento no ejerce ningln efecto en 1a rezulacidn del pi durante el
braceado. La influencia del contenido mineral del agua sobre el -
Pl es de importancia prinordial durante la fabricacidn, y algunos
conponentes minerales ejercen una infiluencia especifica, como la-

influencia estabilizadora de los iones del caldo sobre la malta.

Los iones colcio reacczionan también con los fosfatos ==

orgénicos e inorzénicos de la malta y son precipitedos como fosfa



to de calcio. El resultado es la acidificacién del calcio, si es-

te se halla en forma de sulfato.

El ion magnesio produce el mismo efecto, pero en grado~
menor. La mayorfa de los demds lones, como los cloruros, sulfa==--
tos, sodio y potesio, no tienen otro efecto en la cerveza que su-
influencia directa en el sabor. Para la elaboracién de cerveza -
obscura con sabor amargo no es necesario eliminar la dureza del =
agua (solamente que ésta sea excesiva), pues una de las propleda-
des de la malta obscura es su acidez y contenido de aminodcidos,-

favoreciendo asf una buena fermentacién.

En realidad a menudo se afiade cloruro de sodio a la cer
veza para que los caracteres de sabor se liguen mids armoniosamen-
te. Un exceso de silicatos o de hierro perjudican a la cerveza inm

partiéndole un sabor amargo.

—

Q_Se estiman necesarios 117 litros de agua para 27 & 45Kg
de cereal; é; 34 a 45 Kg de malta se cuecen con una cantidad de =~
117 litros de agua, ésta debe presentar caracterfsticas tales co-
mo:una dureza baja, ya que de otra manera las incrustaciones tan-
to en equipo, como en el sabor, influyen de una manera importan--
te. E1 contenido de sélidos tiene importancia en el sentido de ==

3*~ —7
que pueden obstruir el dren en los pasos de filtracidn. (

~
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Saparacién del lipulo y mosto

El mosho es aromatizado hirviéndolo con lipulo en una -

caldera., Esta caldera y todo el resto del equipo due entra’'enr con

a

tacto con el mosto lupulizado o con la cerveza, se hacen de cohr
o de acero inoxideble, pues el hierro perjudica 2 1a estabilidad-
y al sabor de la cerveza. El mosto llega hasta la calders y se po

ne en ebullicidn.!La cantidad normnl de 1lfdpulo empleada ¢s de ---

1,160 a 1,932 g por 1,000 litros.

En este proceso el caldo tiene un pi de 6, después de -
12 ebullicién hay que separar el mosto; para este proceso el agus
debe de tener un bajo contenido de bicarbonatos ; un alto conteni
do de sulfatos, esto se logra afiadiendo sulfato de calcio hasta -
alcanzar 220 ppm en el agua., Nuevamente se lava el equipo lo me--
jor posible, pues una contaminacién por encontrarse este suclo sg

rfa detectada hasta que se volviera a utilizar,
Lavade de tagggpsrde_fermentagién e

Son rayores las posibilidades de contaminacidn por las-
supefficies de los aparatos y las tuberfas de la instalacidn, por
que permenecen h@imedas y permiten la multiplicacidn de los micro-
organismos, de nodo que cada germen que quede después de la 1lim--
pieza puede prolife;ar v convertirse en millones. Es imposible --

dar una cifra de instalacidn; pero el niimero total de microbios -

L8



en el mosto enfriado, antes de 1a inoculacién del mismo con leva=-
dura, puede ser aproximadamente de 100 por mililitro cuando la ==
limpieza es muy buena ¥ 1,000 por mililltro para las condiciones-
normeles de limpieza, la presencia de 100, 000 organismos por mili
litro sighifican la existencia de un foco contaminante a nivel de
infeccién a lo largo del camino de los caldos. Las paredes del --
tanque de ferment;cidn contribuyen también a la contaminacidn ze-
neral y las grietas en un revestimiento defectuoso (en el tanque)
son focos peligrosos de microorganismos extrafios, so?ye Fodq si -
el revestimiento se ha desprendido del tangue, ya dae la h;medad-
persistird. La cerveza en fermentacién deposita una capa de oxala
to de calcio sobre las paredes del tanque semejante a las lncrus-
taciones dejadas pof el agua en el metal, de tal manera que la --
cantidad de agua necesaria para una buena limpieza es muy grande-
sl se considera e%/tamaﬁo del equipo, asi como la cantidad de 1f-
neas presentes. ﬁ;.calidad de esta agua, tendrd que ser completa-
mente potable, sé’ﬁiﬁ una solucién alcalina, pues esta elimina =
la contaminacién de bacterias, la temperatura de esta agua es de=-
500C y mantiene un pH de 8.5, debe de tener una cantidad baja de-
dureza, pues de lo contrario las incrustaclones perjudican tanto-

al equipo como a la cerveza, & continuacidn se enjuaga con agua =

——
fresc%>J



Filtracién _

| Una vez que se ha pasado el agua por desarenadores, pa-
sa por tanques filtro, de los cuales se obtiene una agua de buena
calidad para lavar filtros, el pardmetro que se vigila es el de -
los sélidos suspendidos; pasando a otro término serfa la dureza =
del agua la que sé torna importante, ya que como el agua se intro
duce a temperatura ambiente, la solubilidad de las sustancias es-

muy baja y estas se presentarfan en forma de precipitados.

Las pérdidas en las fibras de algodén se separan fécil-
mente por medio de un sencillo cclador en la tuberfa que conduce-
1a cerveza desde el filtro hasta la sala donde se hace el embote-
11ados Un filtro de esta clase conticne aproximadamente 90 kg de-
masa filtrante y tiene una capacidad aproximadamente de 11,73# T -
por hora. Después de 8 6 16 horas de funcionamiento, se desmonta-

el filtro y se insertan nuevas tortas filtrantes.

La masa filtrante usada se regenera por lavado con agua
caliente a contracorriente. La masa bien lavada puede volverse a-
usar 100 veces o mds; la calidad de esta agua tiene caracteristi-

cas iguales a las que se obtienen después de un control riguroso.

Envasado.

Las botellas tienen una limpieza sumamente rigurosa, de

manera que la buena calidad del agua serd necesaria,habiendo ex--
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-110sdo en el capitulo snierior las caracicx

La limpicza de las plantas es muy importante, ya que se¢
consusen crandes cantidades de agua y esto dependerd del tamafio =

de la planta a la que se esté considerando.

Ln cantidad de azua empleads disrianente en las distin-
t-» ;lantas varfia en cuante 2 su voluzen producido, tomande en --=

suenta los siguientes factores:

)

1.- Diferentes tipos de cervera.
2.~ Tipo de clima, aue hace utilizar diferentes voltime-
nes de agua para enfriamiento.

3,= Limpleza de la planta,.

L = Maquilado a fébricas peaucfias.

5.~ Ornanmentacidn.

La demenda de agua en laz plantas cerveceras cs constan
te » travds del afio, durante el cual se trabaja un promedio de ==
270 dfasy: de acrerdo a esto se toma como bhase Lha planta con uns-

sepneidnd de produccidn de 75,000,000 de litros/afio.
? b

En la table # 13 se expone la cantidad de agua por pro-
cego ¥ por dla, en la takla # 1% se indice la cantidad de sgua ==

or procesc y por aflo en la industria cerveccra.

K3
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DEMANDA 27

Enfriamjento, fermentacidn,
limpieza de equipo y pise 1,956
Filtracién 300
Envasado 1,845
Servicios sanitarios 290
Evaporacién y otras pér-
didas 239

TOTAL L, 630

Tabla # 13

OPERACION VOLUI BN

Uso de agha por proceso y por dia

DIARIC DE AGUA



1.-

OPERACION

VOLUMEN ANUAL DE AGUA

DEMANDA m3

Enfriamiento, fermentacién
limpieza de equipo y piso 528, 000
Filtracidn 81,250
Envasado 498, 000
Servicios sanitarios 78,250
Evaporacién y otras pér-
didas 6%, 500

TOTAL 1,250, 000

Tabla # 14

Uso de agua por proceso anual



21 efluente Jdeo une plants euls capacldac
de cervera sea de 79,000,000 litros/ate as de k4,30
En la tablo # 15 se den las carsclerfsticas fislicoquint

cas del agus residual representada en la



FLUJO DBO . Do oD ST

SSusp. GyA - ABS SSed
mz/dIa mg/1 mg/1’ mg/1 mg/1 mg/1 mg/1 ml/1
6,000 883 1,465 0.0 1,573 385 51 18.5 19.5

CARACTERISTICAS DE LA DESCARGA REPRESENTADA COMO MUESTRA GENERAL

TABLA NO. 15
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CAPITULO VI
AGUA RESIDUAL Y SUS CARACTERISTICAS

Cuando se va a iniclar un estudio pars evaluar y contro-
lar la contaminacidén en un cuerpo de agua, es necesario hacer un -
reconocimiento preliminar del problema de la zona, con el otjeto =
de planificar la forma de como se iniciardn y desarrollardn los =~
trabajos que se designen para la obtencidn de conclusiones de 13 -
zona de estudio. Las actividades para este efecto consisten en --=
efectuar una visita de inspeccidn para recopilar y revisar planos-
e Informacidn disponihble de la compafifa, viendo donde se realiz: »#

la descarga.

Durante la elaboracién de cerveza, existen 7 efluentes -

de agua, de ellos, los 2 primergs se encuentran sin contaminz-idn-

quimica, existiendo solo la térmica, en los 5 restantes la contami

nacién es moderada, Los efluentes son los siguientes:

l.~ Condensado de vapor:

Obtenido a partir del condensado de los serpentines de -

las ollas de coccidn de la malta y cereales.
2.= Condensado de vapor:

Obtenido a partir del condensado de los serpentines de -

las ollas de coccidn del llpulo y mosto.



2. carecteristica de egios e"’nﬂ@‘or og por sit contan

cue los

ue estos cfluenge _son interqionn*cu,‘c:ju_un_enkxmlﬁ---

nda g cantided de zaterinl en cogel

este va-

El pH de este doscerss es 11

oo f"lento que se le dé al agua. de 1la c°1derq -

se ntﬁnn a las Wineaa dn vapor que rebulﬂr~en
te ce ro“Ti"“n entes de 1o ”lr"ulacidn de vwnor, asi como durante-
1z ope-acién de ca tam.ento.

s o

Pcriddicanente se agregan productos quiricos para desine
in

.

crnctar loa impurezas que se han depositado en las lincas de vo=—=-

esto no se toma en cuenta ya que, ademds de gue son pequcfias=

cantidades de antiincrustante, se efectia dos veces al afio.

Las otras descargas de agua regidnal sons
MOE OLTE

3e= Prensado de granos

La humedqd ewistente en los granos ya utilizados en o=

elaboracidn de cerveza, es extrafda pnr medio de prensas, el perig

do de estn des searga es Intermitente ya aue se efectila por etapas -

de caceidn de los granes, -
Bstos efluentes se "ﬂfﬂcf"F‘Zﬂn por tener un aWto conte—

nido de sélidos suspendidos, incrementnzdo con esto los niveles de

el plil-

—

W
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de la so1ucidn es

uo, hacon que el val

°~h*én son "oanGtados cuﬁndo se efncfna el lavoedo de Xogs file-<=
i e
tros, los cualecs descargan sélidou sedimentables procedentes de —-

los grenos que han sido finamente molidos,
T S en ot

A

L,- Lavado de tancues de fermentacidn
ALt hins

L B

hStc operac16n es sw

iente impnrtanto. La 11

equipo es fundamental para evitor ‘o ntaminaciones en la cerveza, -

que nuoﬂe afectar al proﬁuﬂto final, prooucxendo turbiedad y sabor

anergn.

Cada ver que se descarga un tangue, se lava pear. vtanentc

con agus callenta aue +iﬂne un_ET ligeramente alcalino, esto es --

con p1 fin de “ﬁluhl 17ﬁr las protefnas y extraer las trazes de --

aragn de los greo

Para desincrustar los residuos o natos forpedas,se ewplea
agua a oreuidn, asi ce nvlta el rayoda de los tanques de fermenta-

cidn, pues de otra manera se emplearfsn medios mecdnicos producien

do raspaduras, cl agua empleada dcbe de ser desmineralizada para -

evitax _hcrustacione ane no sonh deseables,
5.= Envasado

Por medidas de seguridad e higiene, es hecesario un buen-

lavado de las botellas, de tal manera gne se pueda asegurer que ef

(8§
e



i“n inounes de bacteriss, idsta descsrge es continua, a] menos du=-

rante la hay;f parte del aﬂo en 1o que se 1abor esta agua propor
nﬁoha"una cogf"wlnecion ter"icn, pues se emples érua con una tempe
sntnrs de 708¢ durante todo el proceso, el pH de 1a solucidén es 11
ceramente alcalino, teniendo un valor sproximado de 9. También 1lle
van una lizera cantidad de detercente, esto es con el fin de remo

ver los compuestos inorgdnicos que se encuentran presentes.
o= Lavado de filtros

De los procesos en los gue se utiliza agua fresca, se --

tiene ¢l f&c'lavade de l-a filtros, gue 21 combinarse con los demuu

~Tlucntes due lo constituyen, 1o oeracter1zon nor tener la mayor =
FO”C@“tr“Ciéﬁ Je oontaﬂinante de todas las descargas del proceso

Portiendo de 1la base de que existen muchos sélidos suspendidos, la
calidad del agua se ve mermada, dando un efluente sumamente conta-

iinadoe.

Dado cue la eficiencis del filiro serd consecuencia di--
recta del tipo de arreglo del mismo, sunado £ la eficacla de la --

lirpiecza v portiendo de cue estos procesos estin sujetos a la velg
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Otro efluente a considerar, serdn los servicios genera--
105, teniendo entrc estos a los servicios sanitarios, los cuales -

aen ofrecidos al personal ane lebora en la empresn, 1a cantidad de



descargs asf{ como la calidad, esta®4 en funcidn del nimero de em-
pleados y del tiempo que se encuentren trabajsndo en ella, Bn al-
gunas plantas existe comedor, el cual da servicio a 1la mavorfn --

del personal.
Muestreo y preservacién.

Teniendo en cuenta que el muestreo es el proceso de se=-
parar una pequeda porcién del total, para que la nuestra represcn
te el caracter y calidad de la masa de la cual se tomé. El mues--
treo adecuado del agua residual es necesario para obtener datos -
concernientes a sus caracterfsticas ffsicas, quimicas y hioldgi--

cas., Bxlsten dos tipos de nuestras:

Muestra simple instantdnea: Consiste en tomar una sola-
muestra, por lo que nicamente representars la concentracién de -
constituventes en el ‘agua en el momento en que se tomé la nues---

tra.

Muestra compuesta: Consiste en mezclar varias muestras-
simples instantdneas a intervalos de tiempo previamente seleccio-
nados para un mismo sitio de muestreo, en vollimenes icuales o pro

porcionales al gasto.

Los puntos de coleccidn de las muestras deberdn ser se-

lecclonados tomsndo en cuenta las fuentes de contaminacién, can--

dal y velocidad de la corriente, asf como los canbios de topogra-

60



ffa, Pora que el tipo de muestra pueds considerarse representati-
va de uns gren masa de aogua, deben tomarse en cuenta factores ta-

o5 cono: | homogeneidsd del cnerpo de agua; himero de lugares mues

1=

treados, tomafio de la muestre y método de recoleccidn. Cuando se-
han tom~do auestras ( simples o compuestas ) y estas han side ana
lizadess, la evaluacidn de los resultados podrd obtenerse de la si

sulente maneras

Expresando el resultado sezin su mosa contaminante, es-
fecir, el resultado obtenido en un andlisis multiplicado por el -

~~sto, pera obtener la masa contaminante por unidad de tiempo.

La manera de muestrear se lleva a cabo dependiendo de -
los medios con los que se cuente, la menera éptima para obtener--
los es en frascos de vidrio o de pldstico, tomando la nuestra a -
1z riitad del drea de flujo para evitar contaminaciones, procuran-

do que el sitio de muestreo sea homogéneo,

Es posible establecer el lapso que debe permitirse en--
tre el muestreo y el andlisis; esto depende de las caracterfisti--

cas de la nuestra, del anflisis que se vava a efectuar de las =~
- ) i v

=

condiciones de azlmacenamiento., Los siguientes limites mdximos de-

tomas de muestrs se suziersn para andlisis ffsico = qufmicos:

Aguas ligeramente contaminndas 1.3 horas

9



Asu.s consonincdas 12 horzs

Is practicamentc imnosible una prosarvacidn corplets de-
1as muestros residuales, las btéenicae 72 preservacidn solo pueden-
retardar los cambios qufmicos y bioldgices que, inevitablenente, =
se producen después de que se toma la rmnestrs, en genersl mientras
mds corto sea el tlemro tvanscurriGOréntrc 1a tors de la muestra ¥
su andlisis, m&s seguros serdn los resnltedos obtenidos. ©n 1o ta-
pla # 16 se describe una lista con algunos de los prescrvativos ==

que se usan comunrente, cuzl es su aceidn v a que tipos de deterni

naciones son nfs splicables.

PRISERVLTIVO ACCTION APLICARLS A
HgClo Inhibidor bacteriano Nitrégeno y £63

foro en %todas =

sus fornss.

Acido (HIO3) Disolvente de meta-- Metales.
les, prevenlr la pre

cinitacidn.

Acido (HoS04)  Inhibidor bacteriano lMuestras orgénl

cas (D0, acei-

62



PRESERVATIVO ACCICK APLICABLE A

Alcali (NaOH) Formacidn de sales- Cianuro, 4cidos-
con compuestos vold orgénicos.
tiles.

Refrigeracidn Inhibidor bacteria- Acidez, alealini

o congelanien no dad, material or

to. : gdnico, color, -

olor, microorga-

nismos.

TABLA # 16

ACCION Y APLICACION DE ALGUNOS TIPOS DE PRESERVATIVOS USADOS -
MAS COMUNMENTE.

En la tabla # 17 se da una lista con los pardmetros més-

usados en los andlisis de aguas de desecho con el sigulente fin:

1l.- Tener una idea, seglin el pardmetro que se va a deter
minar, del volumen requerido de muestra para poder efectuar un ani
lisis y asi poder calcular el volumen total de la muestra requeri-

da, en funcidén al nimero de pardmetros que se van a analizar.

2.~ Conocer el tipo de envase que sea mis conveniente =~



TABLA 17

RECOMENDACIONES PARA EL MUESTREO DE AGUAS DE DESECHO

VOLUMEN TIPO DE TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETROS REQUERIDO ENVASE PRESERVATIVOS ALMACENAMIENTO
ml
Acidez 100 *p, yke Refrigeracién 4°C 24 h
Alcalinidad 100 *p, VE* Refrigeracién 4°C 24 h
DBO 1000 Ap YN Refrigeracién 4°C 6 h
DQO 50 Ap e H2304 apH 2 7 dfas
oD 300 e Determinar temp. No almacenar
- * b
Poj¥ hidrolizables 100 P, V Refrigeracién 4°C 24 n
H2804 a pH 2
S6lidos todas formas200 *p, YH® Refrigeraciédn 4°C 7 dfas
Temperatura 1000 b N o Determinar "in gitu" No almacenar
Nitrégeno Kjeldahl 500 *p, Vs Refrigeracién 4°C 24 h
H%04 a pu 2
Grasas y Aceites 1000 Vs Refrigeracién 4°C 24 h
PH 25 *P, VR Refrigeracién 4°C 6 h
determinar "in situ"
Sustancias activas
al azul de metileno 250 *Pp, VER Refrigeracién 4°C 24 h

#P Envase de pléstico

V** Envase de vidrio
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Andlisis fisicoquinicos.

Con el fin de ceracherizer la calidad de csbe tipo de --
descnrgas se deheraminan los sigulenfes parfzstros, fenyp glgnificas
do saniterin se cxnlicerd posteriormente:

a) Demanda hingufnica de oxlgeno 0

b) Demarda guimica de oxfzeno DOC

¢) Nitrdgeno total Kjeldahl i

d) Grasas v aceltes Gy A

e) S881idos sedimentables 88

£) Fosfatos PO, =

g) Potencial de hidrégeno P
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h) Temperatura T

1) Turbiedad t
j) Conductividad especifica CT
k) Color c

a) Demanda bioquimica de oxIgeno

Las reacciones oxidativas efectuadas en la prueba de la-
DBO son el resultado de una activided biloldgica, la veloclidad a la
que se llevan a cabo estas reacciones estd regida por la pohlacidn

de nicroorgenismos y la temperatura.

La prueba analftica de la demanda bloquimica de oxigeno-
es una cstimacidn de la cantidad de oxfzeno que se requiere para -
[oxjdar la moteria orgénica]de una nuestra de aguas residuales, por
medio de una pohlacidn microbiana heterogénea. Esta prueba es un -
procedimiento de bioensayos que consiste en medir el oxigeno consy
mido por los microorganismos vivos, princinalmente bacterias, al -
utilizar como alimento la materia orgdnica presente en un desecho,
en condiciones muy similares a las naturales. La cantidad de oxige
no requeridaApara dicha oxidacidn se determina por la diferencia -
entre el oxfgeno disuelto inicial y el oxfgeno disuelto al cabo de
5 dfas (DBOS) de incubacién a 25°C, Se ha encontrado, por experien

cia, que un porcentaje del 70 a 30 de la DBO total se logra en 5-
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Entre nmis grande sea la carga orgdnica desechoda a un -~=
cuerpo de agua, mayor serd la necesidad de oxigeno pars su descom-
posicidn, de esta manera la DBEO es una medida de la contaminacidén-
del cfluente, ademds este pardmetro se emplea mucho en el control-

de 17 efectividad del tratamiento.
1) Demanda qufmica de oxigeno

La determinacién de la demanda guinica de oxfgeno deter-

#ina la contidad de exigeno necesario para oxidar a la matveria or-

i

génica ce un desecho, bajo condiciones especificas de un agente --
oxidante, condiciones #cides y temperatura, transforiada en biéxi-
do de carbono y agua. A esta prueba tanmbién se le did el nombre de

cantidad de oxfgeno absorbido.

iste prueba tiene las siguientes lisitaciones:

<

le= Oxida toda la materia orgédnica sin importar el tiem-

A degradacidn hloldgica natural.

e
(o]
D

Lo
[R

2.~ ilo nronorcicna 1z velocidad de estabilizecidn.

La temperatura de esta prueba cs variable, pues se puede
efectunr @ distintos intervalos, como es de esperarse, 2 temperaty
ros mds eltas, el tiempo de oxidacidn disminuye. Las ventajas y 1i-

itacienes cne se reportan en lss pruchas de DIC con respecto a la



prueba D3O son:
1.~ Bl costo del equipo es menor en la prueba DQ0.

2,- En cuanto a condiciones de oxidacidn, son mucho mds-

efectivas al abarcar a un mayor nimero de compuestos guinmicos.
¥
Limitaciones

le=- Algunos'compuestos no son suceptibles a la oxidacidn
dentro de las condiciones de la prueba de la DQ0, o son demasiado-

voldtiles para poderlas cuantear.

2,- Residuos de sustanciss orgédnicas como cl hierro fe~--
rroso (Fe?t), sulfuros (52-), sulfitos (80,-), tiosulfatos (Sp0,-)
y nitritos (NO5-) bajo condicionés de prueba son oxidados, creando

una D0 inorgdnica.

3.~ Los cloruros causan serios problemés ya que sl se en

cuentran como iones reducidos, pueden ser oxidados.
¢) Nitrdgeno total Kjeldahl

Los diferentes tipos de nitrdgeno son de gran interés, -
debido a la importancia que tienen en los procesos de la vida de =
plantas y animeles. EL nitrégeno tiene varlos tipos de camblos de=
valencia inducidos por organisros vivos. Las bacterias efectlan --

cambios de valencia, positivas o negativas, dependiendo de las con

65



ciones previas que existen. Los andlisis de nitrdgeno sc cfectden-
-

por diferentcs rozones, Se sabe que l2s =zuac contnzinadss tlenen-

el poder de autopurificacidn en un periodo de determinedo ticipo.

Trabajos quimicos con desechos de agua recicntemente con
taminada, muestr 'n que mucho del nitrégenc se encuentra en forna -
orgénica, en forma de proteinss y amoniaco. & medid2 jue posa el -
tiempo, el nitrdgeno orgdnico se convierte jradualmente a nitrice-
no amoniacal y posteriormente en condiciones aerobias, se oxida n-
nitritos y nitratos. Para determinar duantitativamente el nitrége-

no-orgdnico se emplea este tipo de andlisis.

d) Grasss y aceites

v

Aceites, ceras y dcidos grases son las principales-subs

tancins clasificadas como''grasas™en el azua rosidual.

El térnino aceite representa una smplia veriedad de hi--
drocart ros de bajo a elevado pesc molccular, de orizen minernrl

& 9 3
que abarca desde la gasolina, hasta combustibles y aceites lubri--

cantes.

Aceites y grasas pueden estar presentes en las aguas co-
mo una emulsién de residuos industriales, o en solucidn como nns -

fraccidn ligera del petrdleo.

Se debe tener especlal culdado de ques una nuestrs sea rg

o

presentativa. Las nuestras de peliculas de aceites tomadns en 12 -



superficle dc una corricnte o de otro cuerpo des s, Bers cesiiin

aracidn o1 volumen totnl devniun, ol ===

poslible valorarlas en co L Bty el

drven total de la pelifcula y @l easpesor 2o

Son diversos los problemas ocaslonades por las granni -

aceites, todos astos originados por su bsja solubilidsd zn azne y-
) - - - v

su tendencie a formar pelfculre auy finas sobre la cuperfl
4

=

mo que interfiere la transferencia de oxizeno atnosfériecs, lo que-
es indispensable tanto pars la autopurificacidn de los cuerjes no-

tureles de agua, como los sistemas de trotaniento bioldsico.

En la deterszinacidn de _vaga, no se deterning cusnbibotl

4

cmente uns sustaoncie especifice, sino crupos de substonelos zon =
caractorfsticas ffsicas sinilrres, principalmente su solubilidend -

cn el disolvente usado,
¢) 8é1lidos sedimentables

La scparacidn de éstos de las aguas re

te el fendmeno de grovedad. La sedimentacidn de

ré en funcidn de:
a) Tamafio del sélido

29 .

b) Densidad del sdlido y del medio

¢) Turbulencia del efluente

d) Lienpo

70



4

Sste tino de¢ contaminacidn se le atriinye g principnlnente
<1 nrocesn de acondicionamiento de hotelleos, Lante nuevass;cono re=

Al efluente cus proviens 82l lavedo de £iltro en las dis

tas ebapns de fabricacidn de cerverza.

La variedad de estos sélidos son orgfnicos o inorgénicos

perp o1 nepdo de
T) Fosfatos
71 fésforo es un elemento aue es indispensalle para el =
eveetiento de todos los organisians. Se encuentra corunnente en ==

forun de ortofosfatos, fosfatos condensados y fosfatos orgAnicos.

nede prosentarse en forma soluble en partfculas de detritus o en=-

"3

los cuerpos de los organisros acuiticos.

Puesto que el fésforo puede presentarse en susprensién y-

en eonbinacién con la meterfa orgdnica, un método de digestldn pa-

ra deberminar el Tosfato total puede ser capaz de oxldar efectiva-

mente 1a materia orcénica.

@ fésforo es un elemento que tiene gren importancia en-

os estudios de calidsd de aguna, debido que influye mneho sobre --

los proceses de productivided ¢ acudtics, baja la eficlencia de los=-
procesos de coagulacidn de tratamiento de zc¢uas, es diffcil remo=--
verlo mediante tratamientos convencionales para obtener concentra-

sicnes bajng, forma gran variedad de compnestos y posee lo caracte

=1
1=



r{sticz de canbinr de una @ okrs forms en deior inndas eondiciol.is.

g) Potencizl de hidrdzaenoc

3u valor nos indice la canktidad de lones T preaeptes ens=

1a solucidn. Esta ceracteristica es muy inportarte, fianto para 1e -

vida scuftics como para loS sicvientes procescs de tratauionto do =

c

agua, sohre todo 51 se niensn en sezuir con el trataniento bioldci-

Coe
h) Temperatura
Este concento de temperastura se refiere a 13 proniedad ==
termodindmics aque debernina la eristencis de un equilibrio téraido-

entre dos mfa sistemese. Bsta propiedsd inflnye nokablerente en -=
les caracteristicas fisicas y bioaufmicas de los cuerpos de agua. =
Esto se puede cstablecer en la autopurificacidn de los desechos or-
gdnicos; afectondo 1o repidez de estabilizacidn de la materia orgé-
nicn, [Cuando 1o temperatura de los efluentes es alta, la2 contamine=
cién de gases disueltos se reduce grandemente, por lo tanto la con=

centracidn de oxigeno se reducc, limitanto la existencia de hacte--

ping aerobias que van a degrador la rateria orcdnica.

-

Lzs desecargas dec la industria cervecere tienen una tempe-

ratuca aprowimada de 20°C,



i) Turbieded

Es csusada por particulas suspendidas y coloidales que-
linitan el paso de la luz a través del agua. Turbledades de mds -
de 20 mg/l, cortan cssi por completo el paso de la luz solar. Es~-
causada por el polvo y nateria sumamente dividide. El grado de --

turbiedad estzrf en funcidn de:
a) La turbulencia del liguido
b) La velocidad del efluente
j) Conductividad especifica

La conduccidén de una corriente electrica puede explicar
se por medio de la teorfa de la disociacidn electrolitica. Esta -
tcoria cstablece que cuando se disuelve en agua un dcido, una be-
se o una sal polar, una proporcidn considerable se disocia espon-

Se

téneamente en iones positivos y negativos, esto es?

l -_b va A"

Estos iones se pueden wmover independientemente y son --

iodos a los electrodos del signo opuesto por el campo eléctrico
aplicede. De este forma se puede estimar los sdlidos disueltos en
wne avestre de agua, multiplicardo la conductancia especifica por
un factor empirico que varfa de .56 a 90, dependiendo de los com

ronentes solnblen de deterininada ezua y de la temperatura en que-

o



se realize la medicidn.

k) Color

ap ml-

El coler aue presentan las 77078 puede cer de o
neral, tol como el que presentan lo¢ compnestos Je hierro y nagne-
sio, o vegetal como los productos por materia orzdnica en suspen--

si6n, como slgas,semillas 7 protozoarios.

En la descargs de agua residual de la industria cervece=-

ra, no existe este problema.



CAPITULO VII
CONTROL DE LA CONTAITIFACION

Los tratamientos que se aplican a las aguas residuales,-
tienen por objeto, el acelerar y controlar los procesos naturales=
de purificacidn, de manera que se pueda lograr la estabilizacidn -
dc la materia 6rgénica, sin que se presenten condiciones ofensi---

vas, por lo que se|trata de lograr un efluente =ceptable.

La seleccién del método o sistema de tratamiento mds adg
chado pars un determinado tino de dececho 1fquido, deberd hacerse
tomando en cuenta comb objetivo general, |conjuntar las méximas efi
cienciss con ios minimos costos /y especificamente considerando las
necesidades y disponibilidades sigulentes:

a) Objetivo del tratamiento

b) Uso posterior a que se destina el agua

¢) Disponibilidad de mano de obra, material de construc-

cidn, eauipo y terreno.

d) Recursos técnicos y econémicos disponibles

a) Objetivo del tratamiento

El tratamiento tiene dos objetivos, el primero es cum--=-

~1ir con los lineamientos expresados en el reglamento de aghas re-



siduales ane entrd en vigor en 1971: y tratar los elluentes indus
tplales con la posibilided de volver 2 usar lon causnlze cBIaguss=
que estdn ligeramente contaminados, esbo trasrd 2nmo venbein el -

disrinuir el consuo de agua original.
b) Uso posterior a que se destins el agua.

Una gean cantidad de actividades aque requieren de aguo,
no la necesitan de muy buena calidad, como son los servicilos geng
rales (riezo de ornamento, etec.) y dependiendo de 1o cficlencia -
del tratamiento se puede volver a aprovechar el acua en las to---

rres de enfrianiento.

¢) Disnonibilidad de mano de obre, material de construe

cién, equipo y terreno.

Los trabajos para efectusr las construcciones de trobto-
miento de agua estfn en funcidn del bterrenc 7 del eanipo. Ultioa-
mente ce ha tomado en cuenta el terreno donde se eonstruye la —--

planta, por el slto costo del =ismo.
d) Recursos téenicos v econdmicos disponihles.

Il enfoque de recnrsos técuicos dependerd de la posibi-

11dad ccondmica de la compatiia.

Hay equipo gue requiere de un ninimo de manteniniento ¥

personal altamente calificado (

personal menciocnado, debe tencrse al



sea de planta o externo, psra anflisis rutinarios de control de ca

lidad.

Tomando en cuanta esto, puede escogerse el mejor disefio=-
de los dispositivos de tratamiento, pudiendo llegar incluso a una-
absolutn automatizacidn del proceso con el equipo y accesorios que

1a tecnologfa més avanzada permite.
Los tratamientos normalmente usados son:d

l.- Tratamiento preparatorio o preliminar

Se 1lama tratamiento preliminar o preparatorio al siste-
ma que so utiliza en el tratamiento de aguas residuales para dejar
en condiciones aceptables o manejables, al agua que se le dard pos
teriormente un tratamiento ya sea primarioc, secundario o tercia---

rio.

BEl objetivo principal del pretrateomiento consiste eni;e-
parar de las =aguas residuales todos aquellos constituyentes qué Po
drfan llegar a obstruir o daflar los equipos de bombeo, o interfe--
rir con los procesos subsecuentes del tratamiento] por lo que los~-
dispositivos empleados para el tratamiento preliminsr se disefian -

principalmente para:

) Scparar o disminuir el tamafio de los sélidos orgdni--

w

cos grondes que flotan o estdn suspendidos. Estos sélidos consis--

eneralnente en trozos de[madcra, tel~s, papel, basura, junto-

~1
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)
con algo de excretas humanas.’

D) Separar los sélidos inorgénicos pesados, como la are-

na, le grava e incluso objetos metdlicos; denominindose a todo es-

to arena.
¢) Separar cantidades excesivas de grasas y aceites.
! 3 3
Este procedimiento se lleva a cabo con el siguiente equi
po:

1.1l Cribado

Consiste en una serie de/mallas o memparas flotantes, --

»

que sirven:para evitar el paso de sdlidos grucsos} seneralmente ==
las rejas tlenen un espaciamiento entre si de 5 cm y las rejillas-
de 1.5 cm que permiten el paso de material mds fino. Se diseflan in
clinadas y colocadas en pendiente de 1 vertical por 1,2,3 horizon-
fal con objeto de facilitar la limpieza y evitar la excesiva perdi
da de carga. El canal de la reja debe ser disefiado de tal manera -
que la velocidad se reduzca a menos de .6 m/seg para evitar la de-

positacién de material pétreo. ( ver fig. No. 1 )
1.2 Desmenuzadores

Otro equipo integrado al tratamiento preliminar, es este
que puede ser a base de molinos, cortadoras y trituradores. Consig
te en dispositivos que sirven para romper o cortar los sélidos hag

ta un tamafio tal que permita que sean reintegrados a las aguas ne=-
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srog sin pelizro de ohstruly 2 leg bosias o a lag Gulierfas. Fueden
digponerse tambidn para tritirer los sdlides nue Fzperes lag eni-=
bes (barminutor). Tueden existir combinscionas de cribas ¥ corbado

ras con movimiento (cecnainutor’,

canal nor donde fluyen las nguzs

objetivo sin necesicdad de seporor

.

1.3 Desorenadores

Las aguas negras contiensn por lo genersl, cantidrndes re
lativazente grandes de sdlidos inorzénico la canilicdad @35 voria--

ble v depende de muchos factoreas. Bl degsrenador jucde ser en for-
v -

ma de canal o de tengue, cuya Tinelidad eoss

a) Regular la velocidad de arrasire para gue ge denogi=--
ten las per rtfculas mayores de 2 mm de didmetro y una densidad ¢
W65 o/emd, Veloeided de arrastre es la velocidnd cdel paso dol fin

jo a través del desarcnador par; due la particula sedinente,

b) Reducir las ohstrucciones en los cambios de direccidn

de las tuberias,

¢) Disnminuir la frecuencia del desnlo

de los sedinentadores,

En 1o figura nfmero 2 sc muestren los desnrenaderese = ~

en la fig. 2=-a se ilustran los cannles desorenadores.
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1.4 Tanques de preaereacidn

A veces se procura una preaereacidn de las aguas negras,
es decir una aereacidn antes del tratamiento primario, para lograr

lo siguientes’ - |

a) Obtener una mayor eliminacidén de sélidos suspendidos-

en los tanques de sedimentacién.

b) Ayudar a la eliminacién de grasas y aceites que arrag

tran las aguas negras.

¢) Refrescar las aguas hegras sépticas antes de llevar a

cabo el tratamiento.
d) Disminuir la demanda biogufmica de oxigeno.

La preaereacién se logra introduciendo aire a las aguas-
necras durante un periodo de 20 a 30 nminutos, con une relacidn de-
.75 1litros de aire por litro de aguas negras, o bien por medio de=~
agitacién mecédnica, para que el agua se ponga en contacto con el =
aire atmosférico y absorba oxfgeno por dilucién. De ser necesario-
se pueden hacer estas dos juntas, obteniéndose una mejor aerea----

cién, ( ver fig. No. 3 ).
1.5 Fosas o circamo de bombeo

Después de haber realizado la seleccidén Sptima del equi-

po de bombeo, de la forma de operacidén de los equipos, de las for-
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mas de arrsnque y parado, del tiempo de retencidn y almacenamiento
y del tiempo de septecidad, se pueden tener dos formas de cArcamo-—

de bombeo?!

a) Un cércamo doble donde una de las dos cémaras en las-
cuales esté dividido, sirva para un almacenamiento de volumen de -
excesos y la otra sea un cdrcamo o cémara seca en donde se aloja=-~

rén los equipos de bombeo.

b) La otra forma de cdrcamo o fosas de bombeo es aquella
F)
que tiene ,una sola cémara que estd toda hfmeda en donde el motor -
eléctrico del equlipo de bombeo gueda seco en la parte superior y =

en la losa de dicho cércamo su succién estard sumergida.

En la figura Yo. ! se muestra el cArcamo.

2.~ Iratamiento primarlo.

El objetivo es retirar sélidos orgénicos e inorgdnicos -
sedimentables, mediante el proceso fisico de sedimentacidén, Este -
se lleva a cabo reduciendo la velocidad del flujo, recomendéndose-
60 cm/seg, con esto se elimina aproximadamente de un 40 a un 607,
Cuando se agregan productos gufmicos en los tanques primarios, se-
eliminan casi todos los sélidos coloidales ¥ sedimentables; o sea,
que se logra una eliminacién de sélidos de un 80 a un 9075, La ac-

tividad bioldgica durante este proceso tiene escasa importancia.

La sedimentacidn ha sido clasificada en cuatro divisio==-
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nes que dependen de la concentracién de la suspensién y la tenden=-

cia de las partfculas a coagularse.

/

a) Sedimentacién discreta.- Una partfcula conserva su in

dividualidad y no cambia de tamafio, forma o densidad.

" b) Sedimentacién floculenta.- Se caracteriza por la aglo
meracién de particﬁlas y el cambio de la velocidad de sedimenta---

cidn.

¢) Sedimentacidn en zonas.- Las particulas se sedimentan
como una sola masa y presentan una interfase definida entre el so-

brenadante y los sélidos que se sedimentan.

d) Compresidn.- Los sélidos ejercen presién sobre las ca
pas inferiores, lo que resulta en un desplazamiento lento del 1{--

quido.
En la figura No. 5 se nuestra un sedimentador.

Para que sea llevada a cabo la sedimentacién en el trata

miento primario, se utilizan medios ffsicos y auimicos.
2.1 Fisicos
2,1.1 Tanques Sépticos

Los tanques sépticos casi no se usan,excepto en instala~
clones muy pequefias. En su forma mds simple, los tanques sépticos,

son recipientes de sedimentacidén de un sélo nivel, en los que los-
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sélidos se mantienen por periodos lo suficienterente largos para -
que efectie una digestidén parcial y casi complaeta. Bstan calcula--
dos para mantener las aguas a muy bajas velocidades y en condicio=
hes anserobias, por espaclo de 12 a 2% horas; durante el cual se -
eliminan los sélidos sedimentables. La descomposiciéh se efectla -
en el fondo del tanque en ausencia de oxigeno, lo que geners deg=-
prendimientos de gases que hacen un arrastre de los sélidos hacia-
la superficie formando una nata que finalmente sedimenta. Esto ha-
ce que algunos sélidos salgan a la -superficie; es decir, a la co--
rriente, frustrando asf los propésitos del tanque. (ver figuras --

ninero 6 y 7).
2,1.2 Tanques de doble accién

Tienen como propésito corregir los dos defectos del tan-

ane séptico de la siguiente manera:

a) Impedir que los sélidos que se han scparado de las --
azuas hegras se mezclen nuevamente con ellas, permitiendo la reten

cidn de estos sdélidos paras su descomposicién en la misma unidad.

b) Proporcionar un efluente adaptable 2 un tratamiento -

posterior.
2,1.3 Tanques Imhoff

Los tanques Imhoff o de Emscher pueden ser rectangulares

o circulares y se dividen en tres compartimientos o cdmaras que --

)
o
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~ = Seccidn superior.- Se conoce como cdmara de derrame -=-

continuo o compartimento de sedimentacidn.

- Seceidn inferior.- Bs conocida como cdmara de digestidn

de los lodos.
- Respiradero y cémaras de natas (o espumas).

En estos tanques los sélidos que se sedimentan se desli--
zan hacia abajo sobre el falso fondo fuertemente inclinado en forma
de canal, del compartimento de sedimentacidén y caen a través de las
ranuras al compartimiento subyacente de digestién. La pendiente del
falsc fondo es generalmente mayor o igual a 1.2 vertical ¢ 1.0 hori
zontal. Las ranuras se traslapan aproximadamente 25 cm o se dotan -
en alguna otra forma de trampas para evitar que los gases o sélidos
asciendan al compartimiento de sedimentacidén. Sin embargo, ho se ==

puede evitar un desplazamiento de 1fquido cuando menos proporcional

al volumen de sélidos que entran al nivel superior.

En la figura No. 8 se aprecia el esquema del tanque deno-

rninado Imhoff.
Las ventajas para la instalacidén de tanques Imhoff son:

a) Las aguas residuales que se introducen en estos tan---

ques, nn necesitan tratamiento preliminar, salvo el paso por una ==
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b) Su funcionamiento es mejor en climas cdlides o donce
la cdmara de digestidn del locdo esté caliente y cuande la natura-
leze de las agunas residuales sea tal que no se establezcan condi-

ciones de acidez en el comporbtaniento de digestidn.

La limitante para lz instalacidn de este tipo de tanqgue

es que su construccidén resulta diffcil en éres fluida o rocecs=.
2,2 Quiricos

Dependiendo del grado de acldez o alcalinidad del ——
efluente, se tendrén problemas de corrcsidén cn el equipo de las -
plantas de tratamicnto. Por ello es necesario emplear sustancias-
quimicas durante el tratamiento primario para neutralizar estos -

efectos.
2.2+.1 Mezclado

La palabra describe la operacidn de revolver, combinar-
o incorporsr los productos quimicos que funcionan como coagulan--
tes en contacto con el agua residual, con el fin 72 lozrar un sig

tema horogéneo.

Para llevar a cabo esta operacidn, se utilizan diversos
dispositivos, como son: mezclador mecdnico, canal de mamparas, --

mezclador de salto hidrdulico, etc.



22,2 Floculacién

Se denomina floculacidén al movimiento y agitacién lenta-
del agua residual que contiene flkculos. En la coagulacién quimi--
ca, el movimiento y agitacién puede empezar tan pronto como se =—--
azrega el coagulante quimico. Para que los'fléculos que se forman-
sean atrapados se utilizan tanques de flujo vertical (ver fig. 9);
los que combinan la floculacién con la sedimentacién, al tener dig
positivos que agregan el coagulante y permiten la sedimentacién de
los codgulos. Para el crecimiento de los fléculos, los tanques de-
flujo vertical se dividen en zonas, como se muestra en la figuré -

nimero 9.

Los fldéculos o particulas ascendentes entran en contacto
con los fléculos o particulas qué se asientan y con una nube esta-
cionaria de fléculos o partfculas en equilibrio con su medio am=-—-
blente hidrdulico. La zona de salida situada al borde del tanque,=-
constituve un amortiguador entre el interior del tanque y la sali=-
da, permitiendo un desplazamiento parcial hacia arriba o0 hacia aba

jo de la zona de floculacidn.
262.3 Flotacidn

Le flotacidn es una operacidn en el tratamiento primario
de las aguas residuales que puede efectuarse en forma natural o -=-

por medio de aire.

\O
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En la flotacidn natural, las grasas ¥ aceites y otras --
’

sustancias m4s ligeras que el ague tienden a elevarce naturalmente

=

a la superficie de los tanques, a los que se acarrea2n las aguas r

{ (8]

siduales para que se posen. A continuacidn, las anctas superficia--
les que se forman se separan por medio de bordes necAnicos que son

trampas puestas a lp ancho del canal.

En la flotacidn por medio de aire, las particulas finas-
que son mis pesadas que el agua; se ‘elevan y se mentienen en la si
perficie de los tanques dehido a la avuda de aire y agentes de flo
tacidn parecidos a log reactives de coasulacidn, Z1 aire se intro-
duce a los tanques de flotacidn por medio de difusores o de dispexz
¢ién mecdnica. Los btanques desnatadores gse disefian coio estructu=-
ras largas en forma de canal. Los periodos de retencidn rara vez -
exceden de 3 ninutos. EL introducir aire desde el fondo impide que
1os sélidos pesados se asienten, eleva a los sélidos ligeros y los

capturs en la espuma superficiel.
3.~ Tratamiento Secundario

Bl tratamiento secundario se refiere al tratamiento de -
1a materia no sedimentable, es decir, materia finamente dividicz =
al estado coloidal y en solucidn. Durante los anterinres tratamien
tés se logra que la contaminacidn por sélidos de las aguas residug
les, sea reducido de un 40 a un 607 y se logra un abatimiento en -

los valores de la DBO de un 20 a nn 307%. De este xodo, si sc desez



ntilizar estas aguas negras, es necesario aplicar un trataniento -

El tratamiento secundario se basa fundamentalmente en la
descomposicidn biolégica de la materia orgénica, pars lo que se em
plean cultivos bioldgicos, tratando de establecer condiciones ae-

robizs y poder de esta manera, obtener compuestos inertes més esta

Los principales procesos del tratamiento secundario son:

- Lodos activados
- Piltres percoladores

- Lagunas de estabilizacidn

2,1 Lodos activados.- El tratamientc de aguas residuales
por cl proceso de lodos cctivados, se bhasa en lea biodegradacidn de
in materis orgénica presente en las aguas mediante un sistema don-
de re resula el abastecimiento de oxfgeno y la concentracidn de mi

croorganismos responsables de la biodegradacidn.

Ffsicanente el sisteme consiste en un tanque conocido --
econn tanaue de sercacidén, donde se mezclan lac aguas residuales =--
con 1la poblacidén microbiana y se abastece de oxigeno, la eficien--
cia del proceso depende de la presencia de oxigenc, gque debe mante
nerse dnrante todo el transcurso del mismo, ademds de que exlsta -

nna cantidad de microorganismos que aseguren uns degradacidn com--



nletas

Los lodos activados estdn formados por fldéculos parduz=-
cos que consisten principalmente en materia orgédnica procedente de
las aguas residuales, poblados de bacterias y otras formas de vida
bacterioldgica. Estos lodos activados con sus organismos vivos, ==
tienen la propiedad de absorber la materia orgénica coloidal y di=
suelta, incluyendo el amoniaco de las aguas residuales con lo que-

se disminuye la cantidad de sdlidos suspendidos.

Las reacciones tienen lugar en tanques difusores de oxf-
ceno (aire), a través de los cuales el aire es suministrado a pre=
sién, o bien, que los tanques estén provistos de superfilcies mecé-

nicas, para realizar una aereacidén mecénica.

Es necesario que los lodos se mantengan es suspénsién dy
rante el periodo de contacto con las aguas residuales a tratar, =-
que se encuentren bien mezelados, que exista una agitacién y buen-
suministro de aire, Para alcanzar las concentraciones necesarias -
de floculacidn y las intensidades de exposicién, se bombean en re-
troceso, fléculos formedos en el éurso de muchos dfas hacia el in-
fluente o las aguas que fluyen en forma de lodos retornados, con o
sin sedimentacién. Después que se ha alcanzado un estado estable,-
una parte de los lodos se debe desechar como exceso de lodos en ==
vez de recircularse como lodos entornados. Léyproporcién Sptima de
recirculacidn de lodos activados varfa en cada instalacidén y con =

1os Aiversos factores de carga, por regla general oscilard entre -



21 20 y 20 del gasto de aguas residuales con aire difundido (cuan=

do menos 2.0 ppm de 0.D.) y de 10 a 207% en las unidades de aerea--

cién mecénice.

El contenido éptimo de sélidos suspendidos en los tan-~-=
gues de serencidn cambia considerablementey pero ususlmente varfa-
de 1 000 a 2 500 ppm con aire difundido y de 600 a 1 200 ppm con -

sereacidn recénica,

El proceso de 10dos ‘activados se verd afectado adversa--
mente si se presentan condiciones sépticas en los tanques de sedi-
mentacién primaria. Bn distintas ocaclones se han efectuado modifi
caciones al proceso convencional, de los lodos activados, con el =

fin de obtener economfa en la construccién y en la operacidn.

La proporcién Sptima de recirculacidén de lodos activados

varfa en cads instalacidén y con los diversos factores de carga.

En la figura 10 se ilustra el tanque de lodos activados-

con difusores.
2.2 Filtros percoladores o biofiltros

Este filtro presenta el inconveniente de las grandes su-
perficies que ocupan, ademds de la costosa construccidn de los mig

mos: no obstante, estos son empleados a menudo.

Un biofiltro es un dispositivo que pone en contacto a ==
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1~5 rruas residusles con cultivos hiolésicos, siendo por lo tanto,

El efiuente es inicislmente rociado sobre un lecho de ro
ca triturads o cualquier otro medio filtrante, el cual se encuen--
tnc cubierto por una pelfculs de cultivos biolégicos, ya sea bacte

*ins, hongos o protozoerios. Esta pelicula es aerobia y generalmen

b

te de .1 a +2 mm de espesor., La siguiente zona, o sea el medio, es
anaerobio, de modo que cusndo el agua fluya por la pelfcula, la mg
teris orgénica es metabolizada rdpidamente; adem4s, los sélidos -=

son absorbidos también de mancra rdpida dentro de la superficie.
Esta operacién tiende a desaparecer.

La representacién esquemdtica de un biofiltro es presen-

tada en la figura nGmero 1l.
En la figura 12 es presentado otro tipo de biofiltro.

El oxfegeno que consume el cnltivo agota el de la pelfcu-
1a 1fquida y debe ser restitufdo nuevamente por la absorcién del -
oxfceno atmosférico, siendo asi el aire un factor determinante du-
ronte ¢l proceso y cuando hay alguns inhibicién en la aereacidn de

1a cama, se ceneran condiciones anaerobias que resultan indesea---

Las caracterfsticas de trabajo para un biofiltro estan--

dop sont
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Sprdfn. En el interior del biofiltro se ensuentrzn canales periféd
»icng pora lo introduccidn del aire, para mantener los nleroorsa=

nisnos que se Jdesarrollsn en las piedras.

Biofiltros secundarios

Son isuales en dimensiones y funcionsniento a los prima
rios v ou funeifs es completar la remocidn de la materia orgdni--

ca. 7o que cuando salen de estas Jdos unidades, se tienen valores-

dz1 50,° de rermocidén de DBO.

En este tipo de sistemas se cuida mncho la temperatura-
112 debe ser de 20 a 35YC; un valor de pE de 6.5 a 8.0 para que -
loe microorcanismos puedan sobrevivir, asi también se vigila la -

contzdad de oxigeno disuelto pars las bacterias aerdbicas.

Bstas lazunag, son sistemas de tratamiento de aguas que

i

ependen del tipn de efluente y calided del azua. Reciben distin-
tos nombres dentro de los cuales se tienen: lagunas de oxidacidn,

lacunas de azuas negras y tenques de oxidacidn.

=~

Los lagunas de estabilizacidn representan unc de los ti

£
20s mfz immortantes, entre 16s sistemas de tratamiento de aguas -

&

e A g
residielass

Los desechos son tratados por procesos haturales que ag
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tgan simulténeanmente. Los sélidos pesados ce depositan en el fondo
donde son descompuestos por las bacterias, el material nés lizero-
que gueds en suspensién es desdoblado por las bacteriss en suspen-

sién.

El preoceso ‘depende del aprovechamiento en la degradacidn
de materia orgdnice por las bhacterias y el suministro de oxizeno -

por las algas.

El enlagunamiento de aguas residuales como un proceso ==
completo del tratamiento, ofrece las siguientes ventajas, slempre-
y cuando el precio del terreno no sea caro y esté localizado fuers

de areas residenciales o recreativas.
a) No se requlere equipo caro.

b) No se necesita personal de operacidn albtamente capacl

todo.
¢) Su construcecidn es econdnica.

d) Proporciona tratamiento igual o superior al de algu-=

nos procesos convencionhales.
e) Se a2dapta a fluctuaciones en carga.

f) De todos los procesos de tratamiento es el que menos-
problemas presenta cuando se utiliza correctamente, con la condi--

eidn de que no se requiers un eflucnte de alta calidad.
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4,- Trotamicnto torciario o avanzado

Este tratamiento solo se mencionaré muy brevemente, ya-

que se encuentra fuera de los objetivos del trabajo.

21 trataniento terciario se ocupa principalmente para -

ohtener ~cua potable, cuando se utilizan procesos de desinfeccidn.

Cabe hacer notsr que en este momento a la industria so-

e interesa que sus efluentes cumplan con los pardmetros que -

(=]
(o]
1=

se roquizren en el Reglomento para la Prevencidén y Control de le-

Sentaninacidn de Aguas.
Los principales procesos de este tratamiento son:
- Carbdn activado
- Intercambio idnico
- Filtros de arena
- Filtros de membrana

- Cloracidn



CAPITULO VIII
TRATAITENTO PROFUESTO
Se ajusta el pH con 4cido sulfiirico a un valor de 9. -
DESARENADOR
Objetivo:

Eliminar las partfculas de un didmetro mayor de 21 mn-
por sedimentacién. Este objetivo se logras regulando la velocidad
de arrastre, para que se depositen las particulas, con vna densi-

dad mayor que la de la mezcla acuosa.
Finalidad:

Evitar el exceso de materia sedimentable, en los si----

gulentes procesos. Evitar dafios en el equipo subsecuente.
Caracteristicas de las partfculas arenosas:
Tamafio de particula: .21 mm de didmetro.

Gravedad especffica: 2,65 a 15.5°C.
Velocidad de sedimentacidn: 2,18 cm/s
Velocidad del agua: 30 cr/s

Carga de arenat ,08 m3/1000 m3 de aguas residuales.
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CALCULO DE REJILLAS Y CATA

Condicicnes:

a) EL claro libre de las rejillas debe ser de 5 em
b) La velocidad de cruce en las rejillas debe ser
S>60 cm/s

c) La velocidad debe de ser tal, que no destrampe lo

atrapado entre las rejas. V& 75 cm/s

d) Se colocarin las rejillas con una inclinacidén de -
45° con respecto a la vertical, pudiéndose efectuar asi la limpie

za mecédnica.

= 60 en/s Q = 0694 m3/s QR=Vx4

A :_%_ A :_.%_L]‘l'_ = 1156 m?

Suponiendo una profundidad del canal de 9 m, la base =
del mismo serd: B =_A =~ ,1156 = 1,284 m
=T 09 -

Teniendo que:

Il = No. de espacios de rejillas de ,006 m

I (,05) 4 (N-1) (.006)

=
1]

ksl



1,28% = ,05 II+,006 1 = 4006

I = 23,03 espacios; aproximadamente 23
N-l = 22

N (.05) = 23 (.05) = 1,15 m

N-1 (.0'06) = 22 (.006) = ,132 m

Base del canal = 1,282 m

Comprobacldén de la velocidad entre rejillas

A= B xH= 23 (405 090 = ,1036.

Se tomarsd un 57 nds del 4rea como medida de seguridad

Ty ;_%_ :_:.%%}71_: 634 m/s

Dimensiones del canal

Base = l.282 m
Profundidad = «09 n
Borde 2 L0 nm
Al tura = W19 m

S 3.0 n

Largo

A2
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.08 m3/ 1 000 m3

Tamafin de particulas mayores de o2 mn

Veloetdsd del ozue cn los edmares 30 n/s

Veloecidad de sedinentacidn de las

particulas 2.1 cr/s

Graveda? especifica de las parti-

il N e 5E0n

ghlsg 205 2y 294G

Tiempo de retencidn por el desarg

A dn 20 a 60 segundos

Los canales Farcshnll sc calculsron variando el ancho =
paroanta hasta obiener an tirsnte agua arribta, adecusdo pa-
gcorracte funecionnnicnte del desorenador.



desarenadores y canales Parshall y en les figuras 13 ¥ 14 eatas ==

dimensiones se presentan en forma objetiva.

En este proceso se elimina el 90% de los sélidos sedimep
tables:
1945 = 1.95 = 17,55 ml/1 que se remueven, representados

como lodos. f
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a =
b =
c =
e =
£ a
D =
s =
Bp =
Bg =
He =

010

14,00

15420

1.05

1.70

1,40

028

17

«30

«60

DIMENSIONES EN METROS

TABLA # 18



Hy = 1,30
A = 52
B = o591
C = «28
D = «28
E nin. = 26
r = «15
G = JA5
K = 025
N = £057

DI}ENSIONES EN METROS

TABLA # 19



Glosario de la tabla ¢ 18
Unidad ¢ nmnetros

s Longitud de las cémaras desarenadoras
b : Longitud total del desarenador
¢ : Longitud de la transicién

Ancho total del desarenador

[t}

: Longitud total del canal Parshall
Dimensién inicial del canal Parshall después de la

-

Transicién

S : Altura del escaldén de las cdmaras desarenadoras

Br : Ancho de la altura del escaldn de las cdmerass desa
renadoras

Bt ¢ Es lo suma total de los anchos de las cémaros desa
renadoras para un arregle particular

{t : Altura total dc los muros exteriores del desareha-
dor

Glosario de la tabla # 19
Los valores de W, Ht y D son los mismos ya descritos.

A : La longitud de transicidn y horizontal del canal -

Parchall

53]

¢ Es la misma longitud, pero normal al flujo de la -

corriente



c :
E mint
F s
G :
K H
N :

Ancho de la salida del canal

Altura mfnima libre del nuro en ol desarenador

Longitud de la
Longitud de la
Desnivel entre
el final de la
" Desnivel entre

de la garganta

garganta

transicidn de salida del canzal
la zona horizontal del canal y -
transicidn de salida

el punto nds alto y el nds bajo-

del canal
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Bt = =Br ' * Ht = Hmm + Bordo libre
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CALCULO DZL SEDIIZNTADCR

2
Area - flyio - _6 000 m2/dfa- = 181.81 m?
- Tlearga sUp T 33 5

Didmetro = D° - M A - _b (381,8

D = 15,214 nm
Capacidad del tanque para 2,5 horas de retencidén

Y - 2,5 (5000) = 625 m3

24

Profundided requerida

Bl ok 62 = 2437
= N 1%1.31 = g

Filtros al vaclo

Produccidn de lodos;se considera une remocidn del 557 -

de sdélidos suspendidos.

238 pe B ( 3 ) 1. - 1270.% Teldla
205 g (.55) 6 000 o AMIRL x - B0 e - S

Capacidad = 30 lzg/hr/.“?'

1236,7_ ~ 1.76% 22

Arca necesaris =-_l2o0
=830 (2l
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Aren necegavia = (1.5) ézea del proyeocto = (1.787) (1.5) =
Sapacidad de la bomba pars el .enejo de lodos
Cantidad de lodos 1236.7 Kgo/dfe '5-;5
Por ciento de aguat 955
Centidad de lodos y agua = 25 734 Kg/dia
Gravedad especfficat 1.02
Flujo de la mezcla: 2k 73k,7 1/41a
Se recomiendon las sicuientes dimensiones pera el
sedimentador
Pendicnte en el fondo 1l:12
Fared 1ibre (m) «85

Pozo colector dc natas(m) 1.50 x 470
Canales colectores (m) MO ¥ MO

Se considera una remocidn de la D30 del Lo

DBC
Influecnte 883.0 =g/l
Efluente 512,1% =mg/1

tanque
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Influente 285 ng/l
Efluente 173,20 me/l

En esta operacidn son eliminados todos los sélidos sedl

mentables. .
LAGUNTA FACULTATIVA

Para el disefio de estas lagunas, Se siguidé el procedi=——
miento empfrico, desarrollado por Hermann y Gloyna quicnes encon==
traron esta ecuacidn

& - Im
¥ = 503055 20757 @ Ea g 037 = 1)

K= (3.5 x 1077) Q La ©

V = Volumen de la laguna (m3)

n

el
"

Gasto L1/dfa
La= Carga orgénice en el influente
o = Coeficiente de temperatura de reaccién = 1,085

Tr=- Temperatura media del agua en el nmes mds frio que

es de 12°C

h = Es la altura rccomendada del tanque, que puede va

riar de: .91lm a 1l.82 m

127



Los valores encontrados son les sizuientess

e(25-12) 3 Ge 52
Volumen requerido (23) s 581 118,
Dimensiones a nivel largo ¢ 451,06
de agua (= ancho  $ P25453
Altura (m) : 1.75
Corga superficial : 764144
Tiempo de retencidn en dias : 30
Dimcnsiones a nivel largo 8 L455,5
de la corona (m) ancho ¢ 203,03

Con esto se logra nna eficiencia del 85% en la remocién

de la DEO; quedando tan solo 76.84+ mg/l

1=
N
{e5]



CAPITULO IX

COITSLUSI0N 35

1.~ e pretende dar a los eTluchtos de acuas residuales-

de le industrio cervecers, un trataniento al agua pore aue olri

con los lineamientos esiablecidos por 12 Secretaria de Agricultura

y Recursos Hidrdulicos, notificados en el roglamento para 1a Fro==

veneidn y Control de la Conbtaminscién de Agues.

v

2,~ Bl reglamento pretende evitar aue rs aguss residua-
les no sean hocivas para el pais, manifostendo problemas econémi--

cos, sociales y de salud piblics.

3¢~ Tenecr otra posibilidad de ahastecimiento de agua, ==

volviendo a ussr el agua contrminada, siermpre 7 cunndo seo ocupe CO
rrectazente, o hien acondicionéndola para las necesidades inmelia-

tes de ncuerdo estudio econdmico.

)
5
o

Lt,- Llevar a cabo chros de esta naturaleczn son vitalecs -

para preservar las condicilones ambientales de la regidn, lozrando-

a) E1 equiliirio ecoldgico en los cuerpos de agua recer-

h) Favorecer el des~rrollo econdnico y soclial del palc.

Se= Tratar de wnir los adelantos técnicos, asi como expg

}
N
O



rienciag, parc de tal manera hacer del proceso una serie de alter-

nativas para decidir el destino de la calidad de los =fl'ien
ra esto es necesario contar con el apovo de lcs personas a2 deci=

den las operaciones de la compaiiia,

«= Hs fundamental el contar con nersocnal capacitado pa-

[oaY

ra llevar a cabo estos estudios, asf tenbién, el contor con eq:
¥ meterial de loboratorio pers los =andlisis concernientes ol cono-

ciniento resl de las descargas,
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