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I ‘_iN“I‘RVODUC‘C‘ION

Como consecuencia del auge industrial que ha
‘experimentado en los tltimos afios, la ciudad de México;
"se ha presentado un incremento demogrifico considerable
que demanda, un desarrollo paralelo de 1los servicios
pGblicos necesarios para la poblacién. Pe estos
servicios, el suministro de agua potable es el mis
importante, ya que esta es un elemento vital para los
seres humanos y no sélo importa su disponibilidad, sino

también su calidad. (10)

En los Gltimos afios, también se le ha dado mucha
importa_ncia a la contaminacién del medio ambiente que
rodea al hombre y m&s afin, a 1los efectos de 1la
contaminacién del agua. Es por esto que en diversos
paises de América y Europa se han desarrollado complejos
sistemas para el control de la contaminacién y se han
dictado normas para conservar el equilibrio

ecolégico. (10)

. ,Pagiﬁa:,a ‘



" ‘El aumento de las demandas de agua, provocado por
yﬂlas crecientes necesidades, crear4 nuevos conflictos
,'éntre» los diferentes usos del agua y agravard los ya
.existentes, en cuencas como las de los rios Bravo, Lerma,
Nazas, valle de México y la regién noroeste del pais,
donde la poblacién, la agricultura y la industria
compiten por volumenes limitados de agua. Estos'
conflictos ocasionan, por un lado, la sobreexplotacién de
un namero de acuiferos y, por otro, el incremento de las
. descargas urbano-industrial que aumentan la contaminacién

de las corrientes y cuerpos de agua. (8)

Sin embargo el agua es un compuesto
indispensable para las actividades productivas, como en
la industria de alimentos, siendo uno de los sectores mis
importantes del pais y ademds una gran fuente de
contamingcién debido al volumen de agua que se utiliza
para sus procesos, y por lo tanto la cantidad de aguas

residuales que descargan los cuerpos receptores.(8)

Estas descargas de aguas residuales son alteradas en
su composicién original por el contacto directo con los
alimentos, o bien, por 1las condiciones de operacién

durante el proceso. (8)

ol ﬁégiha:é



Es por esto que se necesita desarrollar e innovar
";»te‘cn‘oiloq.la para el manejo de la caiidad del agua y para
vhvv.mientar su disponibjilidad; asi como, impulsar 1la
_investigacién, desarrollo y aplicacién de tecnologias
para "el saneamiento de cuencas prioritarias; para
témentar e impulsar estudios técnicos para el tratamiento

Yy reuso de agua en actividades agricolas e industriales;

- . desarrollar tecnologias para evitar la contaminacién de

las aguas marinas por vertimiento e incineracién de
residuos, e impulsar investigaciones sobre el disefio,
construccién, instalacién y mantenimiento de sistemas de
t;gua potable y alcantarillado y sistemas de tratamiento y

reciclado de aguas residuales. (21)

Por todo lo antes mencionado es que esta tesis no
pretende abarcar todas las Industrias de Alimentos las
cuales requieren un estudio por separado, debido a las
caracteristicas de cada uno de sus efluentes de aguas
residuales, por lo que se realiza un estudio para 1la

Industria cervecera.
En la Industria Cervecera es un factor importahte la

demanda de agua necesaria para casi todas sus operaciones

como lo son también sus descargas de agua residual. (20)
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3 Ld'cefveza se consume en cantidades aun mayores que
iflgs-;efréscos. Esta bebida tuvo sus origenes hace unos
6000 afios; y los métodos empleados actualmente en su
‘elaboraciOn no difieren mucho de los que se usaroﬁ en los
- tiempos maAs remotos. Lo que se ha ganado es una
comprensién de 1los principios de 1la biogquimica vy
ﬁiciobiologia que son fundamentales en su fabricacién y,
. como resultado, un control sanitario estricto y un alto
grado de eficiencia en los procedimientos empleados.

v
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: ﬁqa.oﬁjetivos de este estudio son: ‘

'-»‘.tbbjetlvo General: Recopilar informacién bibliografica
. parﬁ valorar la calidad de agua que utiliza la Industria
‘Cervecera, asi como conocer los dispositivos con los que
cuenta dicha industria para el control de la

contaminacién del agua.

. Objetivos Particulares:
#Definir las alternativas de tratamiento bas&dndose
primero en el cumplimiento del reglamento para la

prevencién y control de la contaminacién de aguas.

*Evaluar la factibilidad econémica de poseer una planta
de tratamiento de aguas residuales independientemente de
que sea requisito obligatorio segGn la Ley general de

aguas nacionales en vigor.
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1.1 ECOLOGIA.

La ocupacién de espacios naturales asi  como 1la
explotaci6n intensiva de recursos naturales han llevado a
la -transformacién progresiva de los ecosistemas. Puede
decirse que el hombre comenzé a modificar el ambiente con
el descubrimiento del fuego y posteriormente con la
domesticacién de plantas y animales, lo que le permitis
volverse sedentario y cambiar, cada vez m&s, el medio

circundante en su propio beneficio. (7)

Asi desde las etapas prehistéricas, cuando el hombre
desarrollé formas agricolas de subsistencia, comenzé 1la
modificacién de las condiciones del medio. Sin embargo,
hasta la Revolucién Industrial los recursos naturales
empiezan a ser utilizados de una manera excesiva e
irracional con el propésito de abastecer las nuevas
formas de produccién surgidas entonces que, ademis de
ofrecer mayores posibilidades de acumulacién de bienes,
generaron una oferta mis amplia de los mismos. De esta
manera, surgisé la denominada sociedad de consumo gque

demandaba mis satisfactores y en mayor cantidad. (7)

Pigina 9.



Desde esa &poca el modelo de desarrollo se ha basado
’ohf la obtencién del méximo de ganancias con la minima
" 'inversién; en 1la naturaleza y en el ambiente 1las

" consecuencias se han hecho evidentes en los Gltimos

afios. (7)

En México, el moderno desarrollo econémico y social
se inicid en la década de log cuarenta, lo qué significa
medio siglo de explotacién de los recursos naturales y
degradacidén del ambiente; en este lapso la produccién
industrial aumenté 50 veces y la poblacién mis de 400 por

ciento. (7)

Los fen6menos ambientales dificilmente tienen una
delimitacién espacial precisa, y tanto sus origenes como
sus efectos se presentan en diferentes escalas. La
regionalizacién ecolSgica permite definir diversos
-niveles regionales de manifestacién y percepcién social

de los problemas y situarlos en una &rea especifica.(7)

Existen en nuestro pais diferentes regionalizaciones
basadas en criterios diferentes entre los que destacan
tres: el clima (genético). el andlisis matricial
(paramétrico) y la fisonomia del paisaje

(morfolégico) . (7)
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‘Para la regionalizacién de la SEDUE se ha tomado
como base el Gltimo criterioc, que ofrece las siguientes

ventajas:

a) Mostrar de forma clara las causas fundamentales de las
diferencias morfoldgicas del territorio,

. b) permitir una f&cil interpretacién,
c) facilitar la apreciacién integral de las regiones y

utilizar criterios relativamente estables.(7)

Las normas ﬁtileé para el analisis' de la
problematica ambiental, incluidas en la regionalizacién
ecblOgica, son b&sicamente parametros geomorfélégicos,
edafolbgicos Yy climaticos, los cuales permiten
caracterizar una &rea con el apoyo adicional de aspectos
asociados como la hidrologia, la flora y la fauna entre

otros. (7)

Asi la regionalizacién ecoldgica queda estructurada
por cinco categorias espaciales: zona ecolégica,
provincia ecolégica, sistema terrestre, paisaje terrestre

Yy unidad natural.(7)
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. ZONA ECOLOGICA:
:‘v:vPertenece al nivel nas general de la
regionalizaci6én, donde el clima marca la pauta en la
delimitacién de grandes regiones naturales, ya que es un
factor determinante para la existencia de los diferentes
tipos de vegetacién, ademds del patrén hidrogrifico, que
a su vez coﬁdiciona una fauna particular y actividades
econdmicas especificas. Con' base en lo anterior se
definieron cuatroc zonas ecolégicas en el pais: la &rida,
la templada, la del trépico hGmedo y la del trépico
seco. (7)
La zona &rida ocupa la mayor parte del centro y
norte del pais y esti determinada por 1la latitud y
consecuentemente, por la circulacién general de los
vientos, 1lo que provoca nubosidad y precipitacidn
escasas. (7)
Estas condiciones climiticas provocan bajos
volumenes anuales de precipitacién y por consiguiente dan

lugar a vegetacién xeréfita y de matorrales. (7)

La zona 4&rida comprende 1los estados de Baja
California, Baja California Sur, Coahuila, Zzacatecas y
Aguascalientes; la mayor parte de Sonora, Chihuahua,
Durango, Nuevo Leén y Tamaulipas, e importantes &reas de

Guanajuato, Querétaro, San Luis Potosi e Hidalgd.(7)
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. La Zona témplada se caracteriza por temperaturas
.ﬁapariores a 18°C en el mes m&s caluroso y que descienden
“en lu. &poca invernal en ocasiones a 0°C. Se registran
vprecipitaciones con promedios mayores de 600 mm anuales,

concentrados sobre todo en el verano. (7)

Esta zona estd determinada por grandes sistemas
montafiosos, cuya altitud suaviza el clima tropical;en
ella se desarrolla vegetacién de tipo boscoso,
prinCipalment;a de pino, encino, ademés de pastizales.(7)

Estas condiciones propiciaron 1la mas importante
concentracién de habitantes cuyas principales actividades
econSmicas son la agricultura, ganaderia, la explotacién.
forestal, la industria y el turismo. Al ser la zona més
urbanizada del pais ha sufrido la mayor degradacién de
sus ecosistemas naturales, lo que se ha traducido en una
intensa deforestacién y en un acusado empobrecimiento y
erosién de los suelos, aunado todo ello a problemas de
contaminacién. (7)

Las entidades incluidas en esta zona son el D.F., la
mayor parte de los estados de Puebla, México, Hidalgo,
Tlaxcala y Jalisco, asi como parte de los estados de
Oaxaca, Morelos, Querétaro, Zacatecas, Tamaulipas, Nuevo
Leén, Michoacén, Guanajuato, Nayarit, Durango, Sinalca y

Chihuahua. (7)
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La zona del trépico seco se define b&sicamente por
. "un'a"' temperatura media anual superior a 18°C y una
be"ecipitacion entre 800 y 1200 mm anuales, dque ‘se agudiza

. durante el verano. (7)

El carécter estacional de la precipitacién y de las
altas temperaturas provocan una alta evaporacisn en la
temporada seca. Los tipos de vegetacién son mﬁy diversos
y varian desde selvas medianas.y bajas hasta sabanas y
palmeras e, incluso, asociaciones de xérofitas, aunque
estas Gltimas no son caracteristicas de la zona. las
principales actividades econémicas son la agricultura de

temporal, la explotacién forestal y el turismo.(7)

La dnica entidad federativa comprendida integramente
en esta zona es Guerrero, mientras que importantes &reas
de Oaxaca, Michoacan, Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloca,
Sonora y Morelos. (7)

La zona del trépico hGmedo se caracteriza por una
temperatura media anual mayor a 18°C y precipitaciones
mayores a 1200 mm anuales. Su clima, favorecido por la
prolongada llanura costera, es netamente de vegetacién de
selvas altas, medianas y bajas .que coexisten con

pastizales inducidos. (7)
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,"fsé"trata de la zona con mayor biodiversidad del

Y pals; su principal limitante ambientgl es la

" vulnerabilidad del suelo a la erosién, debida a las
intensas lluvias y a su poca profundidad, razén por la
cual la proliferacién de inadecuadas actividades
agropecuarias ocasiona la degradacién de dicho.elemanto.
Las entidadés que comprende son Quintana Roo, Yucatan,
Campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz, ademds de

porciones de Qaxaca, Tamaulipas y San Luis Potosi. (7)

I C! ICA:

Se define como una subdivisién de las zonas -
ecolégicas que forman asociaciones geomorfolbgicas
(sierras, mesetas, llanuras, valles, cafiadas, rios, etc.)
..con climas, vegetacién, suelos Yy geologia
caracteristicos. En México se han identificado 88

provincias ecolégicas. (7)

T STRE:
Es el nivel inferior de las provincias ecolégicas y
se define como un sistema geomorfolégico homogéneo con un
mismo patrén fisico. Los sistemas terrestres pueden ser;

sierras, mesetas, llanuras, valles, rios y playas. (7)

S RE:
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son' subdivisiones de 1los slstemas terrestres Yy

'corresponden a unidades topogré&ficas: volcanes, valles

interfluvlales, rios, y otros relacionados con tipos de

R 's‘uelos. (7)

d) _UNIDAD NATURAL:
Constituye la categoria més pequeﬁa de la

reg.lonalizacién formada por: conjuntos de rocas, laderas,

abanicos aluviales, etc. (7)

La unidad natural guarda una estrecha relacién con
los elementos ambientales que la acompafian: suelos,
microclimas, etc.(7)

Los recursos hidrolégicos son de vital importancia
para el desarrollo socioeconémico de México. Sin embargo,
la gran diversidad fisiografica y climé&tica del pais
hacen que el agua no este distribuida regularmente en el

territorio nacional.(7)

Segln estimaciones del Plan Nacional Hidr&ulico, el
volumen medio anual de los rios en México es de 360,000
millones de metros clbicos. Aproximadamente 60% de este

caudal es aportado por s6lo siete rios; sin embrago, la
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7§ﬁbgtticie que estos. drenan representa 27% del territorio

hiéidhal, 1o que indica una distribucién desequilibrada.
“tn

Es importante hacer notar que del 80%_de la
actividad industrial del pais; el 55% se encuentra en el

valle de México, con graves problemas de agua. (4)

Debido a esta situacién México como en muchos paises
del mundo, lés principales fuentes de contaminacién del
:agua se han agrupado, de acuerdo con su procedencia, en
tres sectores. (8)

El Sector Social, correspondiente a las descargas de
residuos de origen doméstico y plblico que constituyen a

:las aguas residuales municipales. (8)

El Sector Agropecuario, representado por los
efluentes de instalaciones dedicadas a la crianza y
engorda de ganado mayor y menor, y por las aguas ée

retorno de los campos agricolas. (8)

_El Sector Industrial, derivado de las descargas
originadas por las actividades correspondientes a 1la
_extraccién y transformacién de recursos naturales en

bienes de consumo y satisfactorios para la poblacién. (8)
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'l» Bi prdblema de la contaminacién del agua es una
.’ﬁ.rf.'bda muchos problemas y un problema con muchas
;:-ﬁirtol. Est& involucrado en el problema de mayor magnitud
: 60 la administracién de los desperdicios y del control de
la contaminacién ambiental. Es un aspecto muy importante
en el problema general de la planeacién urbana. EstS
Intimamente relacionado con la utilizacién y conservacién
de lo8 recursos hidr&ulicos. gs, en parte, un éroblema de
salubridad paGblica que tiene aspectos econdmicos mnuy
importantes los cuales se ven afectados por los cambios
de la tecnologia industrial, y requeriri de innovaciones
tecnolSgicas para su solucidn. Los requerimientos y 1las
restricciones sociales y politicas, tienen un efecto
ptoqunciado sobre la ﬁaturaleza de las posibles
soluciones y la forma en que se 1lleve acabo. La
contaminacién del agua es, en alto grado, el producto de
una densidad de poblacién y del crecimiento urbano e

industrial, que van siempre en aumento. (20)

La demanda pGblica de soluciones se origina en gran
parte en la mayor afluencia y en el inter&s asociado con
aguas mds limpias para usos recreacionales, asf como para

un medio ambiente mas saludable. (20)
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e !inb de ‘108 principales problemas del tratamiento de
11.:.91 déiperdicios liquidos, en el manejo y la eliminacién
de los s6lidos que se separan del liquido durante el
proceso. La selecci6én del método de eliminacién de los
s6lidos, puede distribuir esta carga de s6lidos en
diversas formas en la tierra, el aire y el agua ya que en
sus diversos usos, el agua funciona por lo general como

medio de transportacién.(20)

su alto.calor especifico la hace excelente medio dé
transferencia de calor en la generacién de energia, en el
calentamiento y enfriamiento de maguinaria industrial y
en los flujos de proceso, y en la regulacién de 1la
temperatura de espacios confinados, de los seres humanos,
de animales y plantas. Sus propiedades especiales de
disolvente la hacen muy Gtil como medio de transportacién
en los procesos biogquimicos y quimicos, asfi como en los
mecanismos de limpieza. Su densidad y viscosidad son
caracteristicas muy convenientes para el transporte de
muchos tipos de s6lidos; y &ste es uno de sus usosv mas

comunes en la eliminacién de desperdicios.(20)
El wuso del agua como vehiculo de desechos

contaminantes y la poca importancia dada a su manejo y

disposicién, ha convertido a este sector en un elemento
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fundamental que debe ser considerado en el control para
bla praeservacién del recurso hidréulico cuya
disponibilidad se ve comprometida en amplias zonas del

pais y del mundo. (8)

La mayor parte de lqs actividades industriales del
pais y que disponen de una mayor cobertuga en los
servicios de agua potable b4 alcantarillado constituyen
las fuentes principales de generacién de aguas
residuales; los ejemplos mds claros son las zonas
localizadas en torno a las ciudades de México, Monterrey
y Guadalajara, las cuales generan un 34% del total del
agua residual que se genera en el pais, calculando en 184
metros cibicos / segundo, de los cuales 105 corresponden

a la poblacién y 79 a la industria. (8)

Las expectativas en cuanto a la qeneraci&h de aguas
residuales indican gque para el afio 2000, se producirdn
207 m3/s, de los cuales 118.4 corresponderin a la

poblacién y 89.4 a la industria.(8)

Evidentemente esta situacién representa un enorme
compromiso para la poblacién y el gobierno, en su
esfuerzo para prevenir y controlar el deterioro del cada

vez mds valioso recurso hidrdulico del pais. (8)
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‘Sd le da el nombre de agua residual a aguella que ha

sido alterada en su composicién original debido al

 contacto que tiene con los alimentos o bien por las

condiciones de operacién durante el proceso. (8)

La contaminacién del agua es uno de los principales

. problemas ambientales de nuestros tiempos y se ha

originado debido al crecimiento y desarrollo industrial-
urbano ocurr."idos en los (Gltimos 60-70 afios Y,
egspecialmente, en las dos Gltimas décadas. (20)

La ' contaminacién del agua es el resultado de
cualquier adicién' al ciclo natural de la misma, que
altere su calidad a grado tal, que se restrinja o impida
1la utilizacién normal de este liguido.(20)

La contaminacién del agua exige un conocimiento de
los siguientes puntos.
1.~ Relaciones entre la calidad y cantidad de agua.
2.~ Origen, tipo y volumen de los agentes contaminantes
3.- Efectos de los contaminantes sobre el usc del agua.
4.- Objetivos de la administracién de la calidad del
agua. . -
5.=- Antecedentes histéricos y medidas de regulacién. -
6.~ Desarrollo social y econémico, y su vimpaét_:o:sobrve‘ J.a"j

calidad del agua.(20)




T - El a’qua as una de las sustancias esenciales parﬁ la
v!:da. Debido a su necesidad y uso, la disponibilidad de
' agﬁh es uno .de los factores que dictan el desarrollo de
eiVilizaciones y culturas. El crecimiento y el apogeo de
lﬁa ciudades y urbanizaciones modernas, Yy la
concentracién industrial ~urbana est&n directamente
relacionados a la diéponibilidad del agua. sip embrago,
la localizacidn geogrifica de. los recursos hidr&ulicos ha
dejado de ser un factor limitativo; las técnicas para el
desarrollo, el uso y la transportacién del agua, ha

permitido que el hombre pueda controlar este recurso.(20)

Las caracteristicas del agua gue m&s interesan al
hombre son su cantidad; su disponibilidad y volumen,
tanto con respecto al tiempo como en lo que se refiere a
su localizacién; y sus condiciones de calidad fisica,
. quimica, radiolégica y biolégica, que afectan
directamente a su disponibilidad y utilizacién. (20)

La calidad del agua estd determinada por condiciones
naturales, por las actividades del hombre, por el uso,
tratamiento y desarrollo de la tierra Y, en alto grado,

por los problemas del agua de desperdicio. (20)
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Los desperdicios concentrados provienen

ﬁrllnéipalmente de plantas municipales de tratamiento de

) aguas negras; de drenajes sanitarios y de

precipitaciones; dé productos de desecho, de fundidoras
de acero, refinerias de petrdleo, instalaciones quimicas,
lecherias, plantas procesadoras de alimentos, fibricas de
papel, procesadoras de metales, plantas de energla
eléctrica que utilizan vapor, y beneficiadoras de coque,
botes comerciales del recreo, sobrantes de irrigacién;
&reas -de aliméntacién de ganado; y procesadoras Yy centros

de consumo de materia radioactiva. (20)

Los eféctos de los desperdicios son dramiticos. La
calidad del suministro de agua se deteriora; se clausuran
playas; se trastorna el balance ecoldgico; mueren muchos
peces y animales silvestres, muchos lagos y rios se
convierten en. sumideros de inmundicias, el color, el
olor, el petréleo y 1los sdlidos son sumamente
antiestéticos; se limita el uso para fines recreativos;
se crean molestias; la pesca comercial disminuye; se
produce una proliferacién de algas y hierbas; y se eleva -

el contenido de minerales de las aguas. (20)
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o ﬁé hﬁy duda  de gue existe una degradacisédn de muchas
,ZQQuas;naclonales y regionales. Quedan muy pocos lagos o
‘Q.cprrientas que no tengan un ~ cierto grado de

“contaminacién. (20)

El anilisis de la situacién actual de 1la
contaminacién del agua nos lleva a dos importantes

conclusiones:

# E)l problema de la contaminaciédn del agua es

un fendmeno industrial-urbano, y

%% La mayor parte de los contaminantes provienen

de drenajes y de desperdicios de aguas industriales. (20)
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__1’.'zv"irbivq§unrxzns DEL AGUA

Se estima que la mitad de la poblacién del mundo . -
alrededor de dos millones de personas- carece de agua de
beber que reuna las debidas condiciones sanitarias y que
alrededor del ochenta por ciento de 1los casos de
enfermedad guardan alguna relacién con el agua. A pesar
de la amplia difusi6n de la malaria, y la bilarciosis,
. muchas de las enfermedades transmitidas por el agua son
resultado directo de la actividad humana. Aasi, el tifus
Yy el célera s.wueden resultar endémicos en varias partes
del globo. " Entre 1980-96, la oOrganizacién de las
Naciones Unidas ONU pretende proporcionar agua de beber
sana para toda la poblacién del mundo. (16)

La salud humana est& directamente relacionada con
lags condiciones y la calidad del ambiente y muy en
particular, con el acceso al agua potable, el manejo de
las aguas servidas, la disposicién de basura y excreta,
la fauna nociva y la contaminacién biolbgica, fisica y
gquimica. Todo ello se ve reflejado en los patrones de
enfermedad y muerte que privan en cada comunidad. (16)

En México se presenta un fenémeno de transicién
epidemiolégico en el que coexisten enfermedades
trasmisibles, entre las que destacan las respiratorias
agudas y 1las diarreas, y aquellas que se consideran

asociadas a la vida moderna, el desarrollo urbano e
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b';industrial, como el cancér: lo cual sefiala la necesidad
de atender tanto los problemas relativos al saneamiento
b&sico como los derivados de las actividades que generan
otéoa factores de riesgo para la salud. (7)

Lo anterior implica que la evaluacién del impacto
del ambiente en la salud debe ampliarse para comprender,
aden&s del enfoque sanitarista tradicional, el estudio de
los efactos adversos en la poplacién de los confaminantes
fisicos y quimicos. (7)

Las grandes carencias de agua en gran parte del
territorio nacional han hecho necesario el empleo de las
aguas residuales para el riego de cultivos agricolas, lo
cual por el rico contenido de materia org&nica ha tenido
.un efecto positivo al fertilizar tierras &ridas. Sin
embargo, tal uso conlleva peligros para la salud humana ,
sobre todo si se riegan con aguas residuales hortalizas
que se consumen crudas, por la presencia en ellas de
organismos patSgenos como virus, bacterias, protozoarios
y helmintos causantes de enfermedades que son problema de

salud pablica en México. (7)

La prioridad que tienen los problemas relativos al
agua y-al saneamiento basico para el gobierno de México,
se ve reflejada en la Estrategia Nacional de Atencién a

los Problemas de Contaminacién del Agua y el Programa
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'figﬁ;:iihpia, impulsado por el presidente Carlos Salinas
: a; Gortari, quien ha sefialado gque: actuar sobre los
‘, problemas de contaminacién es ser previsores en materias
. de salud,.ya que resultaria ilégico canalizar inversiones
extraordinarias en hospitales para cuidar la salud 'y
aliviar a 1los mexicanos si no se hicieran también
atendiendo las causas que originan 1los problemas de

saiud. (7)

El Progfama Agua Limpia consta de seis puntos
esenciales: ,
a) Llevar a cabo una intensa movilizacién para tengr
agua limpia en el pais con la activa participacién de la
sociedad y los ecologistas;
b) definir con criterios eficaces y realistas 1los
estindares minimos de calidad del agua potable y de las
aguas residuales;
¢} Instrumentar el cobro de derechos por el uso ‘de cauces
Y cuerpos de agua para alejar la contaminacién;
) resolver con tratamientos avanzados problemas
especificos de alta prioridad;
e) tratar la mitad de las descargas de aguas residuales
en lagunas de 6xidaci6q f la otra mitad con tratamientos

secundarios,
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w f) fortalecer los programas de capacitacién, formacién de
recursos humanos, investigacién y transferencia de

tecnelogla. (7)

Por lo que la contaminacién microbiana del agua no
es la Gnica ampliamente difundida también 1lo estd 1la
quimica y, por tanto, las industrias cerveceras deben
prestar particular atenciér_m a la selecci.én y el
tratamiento del agua que utilizan. Muchas veces 1la
obtienen de pozos; proviene por tanto de la lluvia o de
la fusién de la nieve y no sélo ha atravesado el suelo
sino también la roca subyacente. Para ello perforan pozos
en las rocas de textura gruesa y porosa y con frecuencia
con fisuras ramificadas. La composicién iénica del agqua
depende considerablemente de la constitucién quimica de

las rocus a través de las cuales ha permeado. (16)

Unas pueden ser la arenisca Keuper depositada en
zonas desérticas o semidesérticas que tienen un alto
contel_'lido salino; las areniscas porosas pueden
intercambiar bases y aportar sales de hierro al agua. En
contraste con esto, el agua extraida de las calizas y los

Yesos es rica en carbonato de calcio y magnesio. (16)
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: ,"vAlgunas factorias se abastecen de rios, lagos o

cﬁiai’o-; es una agua m&s fécilmente contaminada por
éfoductoé orgdnicos y organismos vivos que la de los
pozos, si estos son convenientemente explotados. Ambos
tipos de abastecimiento pueden verse afectados en alguna
.extensién por los fertilizantes artificiales y por 1los
diversos productos quimicos utilizados en la agricultura,
asi como por la contaminacién procedente de operaciones
industriales efectuadas en el 4&rea de captacién. Son
fuente de preécupacién los siguientes contaminantes:

a) Nitritos y nitratos procedentes de los fertilizantes
b) Los hidrocarburos clorados

c) Los detergentes

d) Los aceites minerales

-~

e) El araénico
£) E1 plomo
g) El mercurio

h) El cromo y

i) otros productos téxicos procedenteé de 6pe;‘acibhés{ ,"

industriales.

Por eso se han establecido especificaciqnéé e
pureza para el agua potable. : A
A continuacién se presenta la especificacién de ‘:‘Es"t':_'a‘xdds

Unidos y México. (Cuadro 1 y 2)
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. BSPECIFICACIONES DE PUREZA PARA EL AGUA POTABLE

ESTADOS ﬂm‘s ST MEXICANA:
(PERMISIBLE] EXCESIVO'| . PERMISIBLE " |
- mgh mg/l mgi
Solidos totales 500 1500 1000
Dureza Total CaCO3 00 500 00
~ Fe+d 0.1 1 0.
Mn+2 0.08 0. 0.
Cu+2 0.05 1. 3
2n+2 [ 15 15
Ca+2 75 200
+2 30.- 150 150 125
%%5 200 400 250
Cl- . 200 600
F- £-17 1.5
NO-3 45
AS 500 0.05
Cd+2 0.01
CN- 0.05
Pb+2 0.1 0.1
Hg+2 Total 0.001
Se 0.01 0.05
[2] ntes anionicos 0.2 1
Aceite mineral 0.01 0.3
Sustancias Fenolicas 0.001 0.002 0.001 .
idrocarburos Aromatico | Policiclicos 0.2
Emision aifa 3 pcil -1
Emision beta 30 peil -1
pH 7.0-85 <6.5y>8.2 6.0-8.0
Ba+2 1
Cr+§ 0.05 0.05
H2S 0.05
NO-3 0.05 0.05
NH+4 0.05 0.5
Oxigeno Disuelto >50
CO2 libre 0

*Estandares Internacionales para el agua (16)
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| COMPARACION DE LOS CONSTITUYENTES QUIMICOS DEL AGUA

. POTABLE DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA ORGANIZACION
. MUNDIAL DE LA SALUD, EL SERVICIO DE SANIDAD PUBLICA DE
10S ESTADOS UNIDOS Y LA CODIFICACION SANITARIA MEXICANA.

CUADRO 2
oMS oMs, C.SM™.
internacional Europea
Constituysnte Quimico Limite Limite - Limite
Pemnisible  Maximo Recomenda _Tolerancia
Cobalto
Cromo ; 0.05 0.05
Cobre 1 1.5 3 3
Fiemro 0.3 1 0.1 0.3
Mercurio .
Niqust
Plomo 0.01 0.1
Zinc S 15 5 15

* Seqln estandyres de la 0.M.S. (1983)
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I !.a mayor parte de las aguas de proceso debe ser mis

g _"'limp:l.a que las aguas de enfriamiento. Los suministros

municipales en general son suficientemente buenos para
fines de proceso, pero no necesariamente para
alimentacién de calderas. En cambio cerca del 60% del
agua proporcionada por la propia industria se debe
purificar con objeto de satisfacer las necesidades de

proceso. (7)

El- agua potable se puede proteger por cloracién,
debido a que los alimentos por 1lo general, deben
encontrarse libres de color, sabor y olor diferentes de
los propios.(7)

Las aguas pueden clasificarse como duras o
blandas, &cidas o alcalinas, para describir sus
caracteristicas predominantes reflejadas por los

compuestos que contienen. (19)

El término agua dura fue creado para definir su
demanda de jabén, la que determina su calidad respecto a
sus caracteristicas para fines de lavanderfa. La dureza
del agua obedece principalmente a las sales de calcio y

magnesio disueltas en ella. (19)
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E La “dureza total: como este término sugiere, es una

ﬁdidé' del contenido de calcio, magnesio y todos los

y - #em!s compuestos presentes en el suministro de agua, gque

‘destruyen el jabén. (19)

Dureza de carbonatos, anteriormente llamada dureza
temporal, representa a los carbonatos y bicarbonatos de
. calcio y magnesio.(19)

Dureza no carbonatada y dureza permanente, son
tétmi_nos, sil:xénimos éue indican la dureza total con
excepcién de 1la suministrada por 1los carhonatos y
bicarbonatos presentes. (19)

La alcalinidad del agua se debe a la presencia de

compuestos alcalinos.

Mediante los andlisis de alcalinidad y dureza y la
comparacién de las determinaciones de alcalinidad, es
posible definir los tipos de compuestos alcalinos, que se .
encuentran presentes en el agua.(19)

La dureza temporal puede reducirse por ebullicién,
especialmente si el agua de ebullicién se airea. (16)

HCO; == CO,+ OH™
cd''+ 2HCO; <=2 €O + CaCOy + Hy0
Esto ayuda a eliminar el diéxido de carbono y‘.

precipita carbonato cilcico. Es menos eficaz en presencia
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,'dé‘”ioneu. magnesio, porque el carbonato de magnesio
'ﬁﬁfiéipitn peor y es mis soluble. Otro método tradicional
consiste en afiadir dosis cuidadosamente controladas de
.lechada de cal al agua, de manera que precipite el
carbonato. (16)
ca' + OH™ + HCO; == CaCO, + H0

Un tratamiento adecuado para la dureza permanente

consiste en tratar el agua con carbonato sédico. (16)
Na,CO, + CaSOy = caco, + Na SOy

El tratameinto 4cido del agua elimina la dureza
temporal y se emplea con frecuencia en las fé&bricas de
cerveza. (16)

HCO3 + H® —= cO, + Hy0
> — LS N

La desionizaci6bn es un proceso en el gue se utiliza
resinas intercambiadoras de dcidos o bases, Las zeolitas,
que son resinas sintéticas, como los poliestirenos. Para
eliminar 1la dureza temporal se emplea una resina
debilmente &cida. (16) .

RH, + Ca (HCOy), === RCa + 2H,0 + 2C0,

Cuando se ha convertido por completo a la forma
c8lcica y m&gnesica, puede regenerarse la resina mediante
tratamiento &cido. Para eliminar la dureza permanente del
agua, debe utilizarse una resina aniénica. que se

regenera por tratamiento con sosa caGstica.
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i RNa,. + Casoy =2 RCa + Na,SO,

“Es posible eliminar tanto la dureza permanente como
.la‘ tc;mp;:ral, utilizando primero la resina catiénica,
desgasificando el agua para eliminar el diéxido de
-carbono y .tratandola luego con una resina aniénica.
purante los dltimos afios, se viene utilizando un método
alternativo  de desionizacién, 1la osmosis inversa, que
emplea membranas de acetato de celulosa o nylon dque
retiene a los iones mas grandes, pero permite la salida
del agua y ]:os iones de pequeiio tamafio. Obviamente, se
necesita aplicar una presi6n considerable (30 -60 bares)
para impulsar el paso del agua a trvés de la

membrana. (16)

La dureza temporal del agua wutilizada en 1la
elaboracién de cerveza se suele reducir a menos de 25 mg
1 , mediante tratamientos &cido o adici6n de lechada de
cal. Se procede asi, porque, cuando se cuece el mosto, el
bicarbonato libera diéxido de carbono tomando
hidrogenios, lo que permite que disminuya la &cidez Y,

por tanto, eleva el pH.(16)

Las tolerancias de calidad para las aguas de la

Industria Cervecera. (Cuadro 3)
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PROCESO .

INDUSTRIA CERVECERA.

NLERANCIAS DE CALIDAD PARA LAS AGUAS INDUSTRIALES DE

mgh

Unidades de Turbiedad 10

|Unidades de Color
. |Qureza - Afcalinidad 75-150
. |de CacO3 .

Fo + Mn 0.1

Solidos totales §00 - 1000

Otros ab

a) Debe plir con las de agua potab en a tabla anterior

b) NaCi en concentraciones no mayores de 275 mg/l

® Sitec Aguas Residuales y Plantas de Tratamiento (24)
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.3 CALIDAD GEL AGUA RESIDUAL.

como caiidad de‘ agua se puede entender la amplia
géma de caraéterlsticas fisicas, quimicas y biolégicas,
‘quo la hacen adecuada o inadecuada para un uso

especifico. (8)

Es bien conocido el hecho de que la calidad del aqua
. en corrientes, lagos, embalses y otros cuerpos acudticos,
varia continuamente con el tiempo, tanto en forma natural
como bajo - 1la influencia de las actividades
socioecontmicas que se realizan en las comunidades

adyacentes. (8)

Por lo anterior, es de importancia primordial
conocer la calidad y sus tendencias de cambio en los
cuerpos receptores, cuyas caracteristicas puedan, en
combinacién con los volumenes de escurrimiento, definir
los usos adecuados a que se pueda destinar el agua,

aprovechindola al maximo. (8)

Apartir de la dé&cada de los 70 en los gue se
advierte la competencia que se establece en los usos del
agua, asi como creciente generacién de residuos de todo
tipo, resultantes de las actividades productivas, 1los

cuales al incorporarse en los cuerpos de agua modifican
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‘su’; éal’iﬁdad,‘ limitando con ello su potencialidad de
“'a'i)’r'o’\vlechamiento y uso se inician dé manera formal
estudios de calidad del agua en las principales cuencas
‘hidrolégicas del pais, los cuales permitieron conocer el

grado de deterioro que habia alcanzado.(8)

Como resultade de los programas de estudio, se
establécié la necesidad de 1la medicidén continGa y
sistemitica de la calidad en los principales cuerpos de
agua del pais, implantandose la Red Nacional - de
Monitoreo, mediante la cual se inicié el muestreo Yy
andlisis periédico de 1las caracteristicas fisicas,
quimicas y bacteriolégicas, en sitios fijos ubicados
estratégicamente en el sistema hidrogeogrdfico del pais,
incluyendo aguas superficiales, subterraneas Yy zonas

costeras. (8)

Asi mismo los prlmeros estudlos realizados sirv:.eron

de - base para formular, en apoyo -a -1a Ley Federal para

prevenir 'y controlar ,vla‘;f'

Reglamento para prevenlr y controlar 1 contaminacién de

las aguas mediante e1 cual, ; 973, se rigieron -

las acciones especificas a. real‘za or as autoridades Y

responsables de descargas de aguas residuales, a fin de
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;ptevanir, controlar y mejorar la calidad del recurso

hidrsulico. (8)

Debido al impulso gque tomd este proyectd y 1la
cobertura que alcanzé a nivel nacional, en 1979 México se -
integrd al Global Enviromental Monitoring System. °(
proyecto GEMS/Agua), dependiente del Programa de las
Naciones Unidas para el Mejoramiento dei Ambiente
(PNUMA), con la supervisién del Centro Panamericano de
Ingenierfa Sanitaria y Ciencias del Ambiente (GLOWDAT) y
las direcciones de las Organizaciones Panamericana ¥y
Mundial de la Salud (OPS,0MS), participando hasta la .

fecha con 16 estaciones de monitoreo. (8)

El programa de monitoreo est& disefiado para

satisfacer los siguientes objetivos:

- Determinar la calidad del agua y la ecologia acuidtica
existente en los principales cuerpos de agua del pais, y
de acuerdo con sus usos, Yy su adecuabilidad. (8)
~ Obtener un marco ambiental de referencia mediante el
cual puedan identificarse futuros cambios, pudiendo
evaluar en esta forma el manejo de desechos. (8)

.~ Identificar 1los 1lugares gque reguieren estudios

_especiales y/o aumentar el control sobre las descargas de
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v;dc-hehos, para mantener la calidad del agua adecuada para
sus usos espacificos y establecer prioridades para estoa

estudios y controles. (8)

Ahora bien, para iniciar y llevar a cabo el programa
de la Red Nacional de Monitorec se programaron
originalmente las actividades siguientes:

- Seleccién de estaciones
- seleccidén de p&rametros para analizar, y
- Muestreo y andlisis. (8)

i

Inicialmente la seleccién de estaciones se hizo en
gabinete, apoyada en mapas hidrolégicos y en los estudios
de calidad realizados, determinando las zonas de descarga
a lagos, embalses, lagunas y rios, asl como &reas
mayormente afectadas y las vias de comunicacién a los

sitios escogidos. (8)

Posteriormente esta informacién fue comprobada en
campo, realizindose finalmente la ubicacién de estaciones
bajo las siguientes caracteristicas:

. Proximidad a zonas de importancia en términos de uso
'del agua, por ejemplo: abastecimiento municipal,

industrial, agricola, pesca y recreacién. (8)
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: ) Eér fepresentativas del cuerpo de agua receptor, por

'cbnsigﬁienﬁe, se localiz6é una estacibén en cada uno de los
siguientes puntos: estacién de referencia en donde se
supone estar& libre la influencia de contaminantes, donde
se registren los efectos de las descargas de desechos, en
la zona de recuperacién y cerca de su descarga final.(8)
. FAcil localizacién y acceso, de preferencia en puentes.
. Cercanas a estaciones de aforo.(8)

Por otra parte, para hacer una buena seleccién de
los’ paradmetros por analizar ~en una corriente, es
recomendable que se haga una medicién completa de 1la
misma, - para que por medio de su evaluacién se pueda

determinar qué& pardmetros deberdn ser monitoreados. (8)

Por lo anterior, los parametros fueron seleccionados
de tal forma que contemplaran un panorama deneral de 1la
calidad del agua, basados en las normas aplicables a
todas las aguas del pais y observando los siguientes
criterios: »

- Usos del cuerpo de agua.
- Caracteristicas de las fuentes de contaminacién.
=~ Grado de afectacién en el cuerpo receptor.

- Disponibilidad de equipo especializado. (8)
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LAl "nayo_rla de 1los <cuerpos de agua no son
o’nﬁleﬁamente homogéneos y obtener una muestra simple
- rca.lnente representativa es dificil. Se obtiene, en estos
casos, algo mds representativo tomando varias muestras en
diferentes puntos del cuerpo de agua, gque una de gran
voi\men en un 86lo punto. Esto es, con base en las
caracteristicas geométricas de las corrientes, ancho '4
‘ profundidad. (8) ] A

De otro de Jos factores importantes gue se debe
establecer es la frecuencia de muestreo, el cual depende
- de siguientes considerandos:
. Los objetivos del programa.
. Costo efective y,

» Capacidad analitica y de muestreo. (8)

Degpués del anilisis de estos criterios, -se

establecio una periodicidad mensual de muestreo. (8)

Una vez estudiados y definides todos los conceptos
anteriormente presentados, se tuvo la necesidad de
zonificar al pais, en forma tal que el muestreo de cada
&rea minimizara los recorridos y permitiera la
recoleccién y andlisis de muestras en un lapso no mayor

de tres dias. (8)
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. Ei,ﬁroc’;tama de monitoreo se inici6 en 1974 con 1la
"'cép;rééibn de ‘130 estaciones, las cuales cubrian 67 rios, ’
3' laguhas y 3 playas de relevancia turistica, y que se
és_t:ablecieron en aquellas zonas donde existian problemas
graves de contaminacidn, posteriormente se amplié asi,. en
1982, se operaban 427 estaciones que cubrian 123 rios, 10
lagunas litorales, 10 importantes drenes agricolas, 8

zonas costeras de relevancia turistica y pesquera y 5

lagos. (8)

El cumplimiento de sus funciones la Secretarfa de
Desarrollo Urbano y Ecologia, a través de la Direccién
General de Prevencién y Control de 1la Contaminacién
Awbiental, participa en el monitoreo de la calidad del
agua, apartir de 1985, afio en que se operaron 108
estaciones, nimero que ha aumentado a 364, gue
actualmente cubre 33 rios, 10 lagunas litorales, 3 playas
turisticas, § lagos, 7 puertos, 3 presas, 10 acuiferos, 3
drenes agricolas y 17 diferentes puntos de interés en las
cogtas. (8)

con el fin de contemplar un panorama general de 1la
calidad de las aqguas nacionales, se selt—__\ccionaron los
siguientes parametros béasicos:

En campo se miden el potencial hidrégeno,

temperatura, oxigeno disuelto y caudal. (8)
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" En laboratorio: alcalinidad, conductividfd,
- cloruros, demanda quimica y bioqulmica de oxigeno,
éfasas y aceites, nitrégeno amoniacal, organico y
nitratos, ortofosfatos, - oxigeno disuelto, s6lidos
fotales, disueltos y suspendidos, sulfatos, sustancias

activas al azul de metileno y coliformes fecales. (8)

Adicionalmen<e se seleccioné una relacién de
parimetros opcionales, gque se determinan dependiendo de
la situacién relativa de fuentes de contaminacidn y usos
del agua o naturaleza del sistema ecolégico acudtico, en
esa reiacibn se incluyen mayoritariamente sustancias

téxicas, metales pesados y plaguicidas. (8)

El muestreo y, en consecuencia, los anAlisis se
realizan mensualmente, los resultados deben concentrarse
en la ciudad de México, con el fin de introducirlos al
banco de datos de la SEDUE, donde son analizados y
evaluados mediante programas de computadora gque son
capaces de producir diferentes informes, actualmente es
posible obtener informes:

- Detallado.
- Estadistico.

- Gré&fico.
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El intorhe detallado proporciona todos y cada uno de

los datos de calidad desde el inicio de la operacién de

cada estacién hasta la fecha de recuperacién.

El informe estadistico proporciona datos bdasicos,
como: nGmero de muestras, desviacién estandard, méximo y
minimo de los datbs, el promedio y percentiles 10, 25,
50, 75 y 90.

El informe grafico ilustra la variacién temporal ‘de

la concentracién de contaminantes. (8)

La informacién recabada estd a disposicién de los
usuarios tanto entidades oficiales como privadas, gque la
‘juzgan de interés para el desarrollo de sus programas,
actualmente s6lo se dispone de las hojas de recuperacién
de las computadoras, en el futuro se publicarin boletines

de calidad del agua. (8)

Con el fin de ampliar y actuélizar las técnicas y
procedimiento aplicado al monitoreo de la calidad del
agua, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia
conjuntamente con la de Agricﬁltura Yy Recursos
Hidr&ulicos, participan en un proyécto regional,

coordinado por el Centro Panamericano de Ingenieria
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sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), que tiene como
fébjetivo el desarrollo y la diseminacién de metodologias
“’para la evaluacisén y manejo de sustancias téxicas en

aguas superficiales. (8)

Para la realizaciédn del proyecto de referencia se ha
'fijado como meta que, para 1991, ebméximo posible de los
paises de América Latina cuenten con sﬁbprogramas
especificos de control de sustancias téxicas, como parte
de los programas nacionales de control de la
contaminacién del agua. (8)

La contaminacién ambiental es un problema gque crece
a la par con el desarrollo nacional. Origina alteraciones
en la calidad de los factores ambientales agua, aire y
suelo y, por supuesto, interfiere directamente en el uso
al que se puede destinar los cuerpos de agua, asi como
alteraciones en la flora y fauna; en el aire del entorno
a las fuentes de emisién de gases, humos y polvos y el

suelo de los tiraderos de basura. (8)

La importancia de la red de laboratorios radica en
su funcién de obtener informacién analitica completa de
las condiciones ambientales prevalecientes en el medio,-
de wutilidad fundamental para el establecimiento de

medidas de control. (8)
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- Los laboratorios de la red nacional tienen como

“_:tuncién principal efectuar las determinaciones analiticas

' necesarias para:

En relacién con el Agua:

~ Caracterizar las descargas de aguas residuales
. municipales, industriales y agricolas, para fijar y
;eriticér las condiciones particulares de descarga, como
lo indica el Reglamento para la Prevencién y Control de
Contaminacién del Agua.

- Colaborar estrechamente con la Red Nacional de
Monitoreo de la Calidad del Agua en las determinaciones
sistem&ticas de calidad del agua en 1los principales
cuerpos de agua del pais.

- Apoyar a través de las determinaciones fisico quimicas,
bacteriolégicas y biolSgicas en 1la formulacién de
dictamenes técnicos de zonas con problemas de

contaminacién. (8)

Debido a la extensién territorial del pais, a las
condiciones econémicas criticas actuales Yy a la necesidad
de un aprovechamiento 6ptimo de los recursos, se decidié

establecer la red, constituyéndola con diversos tipos de
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.

iéﬁoritofio -situados estratégicamente en forma tal que

“‘cada laboratorio:

. Tenga f&cil y ré&pido acceso.

. ée ubigque en una poblacién donde sea posible
abastecerse de material y reactivos, o esté cercano a un
"centro de. abastecimiento.

. Cubra las 20 cuencas prioritarias en lo que fespecta a
problemas de cortaminacién del agua, dado que es el
factor ambiental mas perjudicado actualmente en extensién

territorial. (8)

Asi, conforme a la amplitud de 1las actividades
derivadas de los programas normativos de prevencién y
control, el equipo e instrumental a usar, importancia de
la problemitica ambiental por atender, determinaciones
analiticas necesarias Yy la infraestructura que
actualmente se cuenta, los laboratorios gque integran la
Red Nacional de Laboratorios se han clasificado en tres

categorias: central, regional y estatal. (8)

Existe un s6lo laboratorio central localizado en la

ciudad de México.
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} ;iéﬁiantea localidades:
'1;-‘Hex1cali, B.C.N.
2.= Chihuahua, chih.
3.~ Guadalajara, Jal.
4.~ Guanajuato, Gto.
5.- L&zaro C&rdenas, ﬁich.
6;- Monterrey,N.L.
7.~ Salina cruz, oax.
8.~ Culiacén, Sin.
9,- Tampico, Tamps.
10.~Coatzacoalcos, Ver.
11.-Mérida, Yuc.
12.-Villahermosa, Tab.

Los laboratorios estatales se ubi§an en::
1.~ Aguacalientes, Ags. ' ‘
2.- La paz, B.C.S.

5.- qutla Gutierrez, Chis.
4.- Saltillo, Coah.

$.- Manzanillo, Col.

6.- Durango, Dgo.

7.~ Toluca, Méx.

8.~ Chilpancingo, Gro.

9.- Pachuca, Hgo.

Pﬁgiha»éd' L

“Los biaﬁoratorios‘ regionales se ubican en lag



_ib,—Quéfnﬁvaéa, Mor.
.ﬂ 1i;-ﬁof§1ia, ﬁich.
ji2.¥Tepic, Nay.
13.-Querétaro, Qro.
14.~Chetumal, Q.R.

15.~8an Luis Potosi, S.L.P.
16.-Hermosillo, Son.

. 17.~Tlaxcala,Tlax.

18.-Zacatecas, Zac.

El laboratorio tiene las siguientes funciones:
- Ser el laboratorio normativo y de referencia en la
realizacién de andlisis gquimicos de los pardmetros
establecidos para conocer la calidad ambiental, con el
fin de unificar criterios en la aplicacién de la Normas
Nacionales e Internacionales en matefia de prevencién y
control de la contaminaci6én ambiental.
- Realizar determinaciones analiticas de los pardmetros
fisicos, quimicos, biolégicos, microbiolégicos especiales
como: deteccién de plaguicidas, herbicidas, metales
pesados y quimicos téxicos en muestras de agua,aire,
suelo y residuos sélidos, con la finalidad de determinar
las condiciones en que se encuentra el ambiente.(8)

Ver los siguientes cuadros:
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" ANALISIS EFECTUADOS EN EL LABORATORIO CENTRAL

AGUAS Y AGUAS RESIDUALES.

CUADRO 4°
Rutingrios No Rutinarios Especiales Rutinario
Yemperatura Solidos Paration Porosidad
Materia Fiotante Color Malation Patenciat hodrogeno
Solidos Sedimentables | Conductividad Heptacloro Permeabilidad
Grasas y Aceites Turbiedad Aldrin Granulometria
Aicalinidad oDT Textura
Acidez Hidrocarburos
Dureza Cromo
Ciloruros Plomo
Cloro Residuat Mercurio
Nitrogeno Total Arsenico
Nitratos y Nitritos Cadmio
Oetergentes Oxigeno Disuelio Zinc
Demanda de Cloro Sulfatos Cobre
Coliformes Fecales D.B.O. Fierro
Coliformes Totales Fosforo Boro
Estreptocacos Fenoles Flonros
Productividad Ma, Mp. Ca. _{Cianuro y Suifuro

* Comisidn Naclonal da Ecologfa Méx1co1990 (8)
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ANALISIS EFECTUADOS EN EL LABORATORIO REGIONAL
AGUAS Y AGUAS RESIDUALES.

CUADRO 5 -
Rutinarios No Rutinarios Especiales Rutinario
Temperatura Solidos Cromo Porosidad
Materia Flotante Color Plomo__ | Potencial hodrogeno

. 1 Solidos Sedimentables| _Conductividad Mercurio Permeabilidad | -
" 1. Potencial Hidrogeno Turbiedad Arsenico

' Grasas y Aceites Alcalinidad Cadmio
Kjendahl Acidez Zinc
Nitritos Dureza Cobre
Oxigeno Disuelto Clofuros Fierro
Cloro Residual Floruros

Nitcogeno, 8oro Cianuros
Nitratos, Sulfatos | Sulfuros
D.B.O.,D.Q.0. Fenoles
Fosfatos
Deterentes
Demands de Cloro
Coliformes Fecales
Coliformes Totales

® Comisifn Nacional de Ecologfa MExico 1990 (8)
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ANALISIS REALIZADOS FOR UN LABORATORIO ESTATAL

'AGUAS Y AGUAS RESIDUALES.

CUADRO 6°
Rutinarios No Rutinarios
Temperatura Solidos
Materia Fiotante Conductividad
Solidos Sedimentables Color
Potencial Hidrogeno Turbiedad
Acidez Alcalinidad
Grasas y Aceites Acidez
Dureza
Cloruros
Cloro Residual
Nitrogeno kjendah!
Nitratos
Nitritos
Oxigeno Disuelto
Sulfatos
D.B.O.
D.Q.0.
Fosfatos
Detergentes
Coliformes Fecales

Califormes Totales
Estreptococos Fecales

* Comisién Nacional de Ecologla MExico 1990 (8)
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En la industria cervecera se llevan' a caboylos
siguientes.
CERVEZA.

a)Muestra General:

1.-Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)
2.-Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
3.-Solidos Suspendidos Totales (SST)

. 4.-Grasas y Aceites (Gij
5.-Alcalinidad (Acl)
6.-Nitrogeno Total Kjendhal - (n'ri(:)-'j :

7.-Fosfatos Totales
8.-Detergentes

9.~Potencial Hidrogeno

b) Prensado: Tanques - de

Fermentaciédn:
1.~DBO
2.-DQO
3.-sST
4.-GyA

6 .~-NTK

7.-FT

9.-pH
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‘v-d)Lavado de Botellas
g fi.-pno
'2.-pgo’
3.-55T
4.-GyA
5.~Alc
6.-NTK
7.~FT
8.-ABS
9. =pH
(25)
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A,KSPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA CERVECERA.

' ‘be"hcuerdo a la clasificacién = dentro de 1la
WireéionalizaciGn ecolégica mencionada en el punto 1.1 nos
'éodenos dar cuenta que la mayorig de las plantas
elaboradoras de cerveza se encuentran ubicadas en la zona

&rida. (11)

En la actualidad se cuenta con 1las siguientes'

plantas elaboradoras de cerveza.

*CIA. Arrendadora de la cerveza de ciudad

Judrez,S.A.

ciudad Juirez, Chihuahua.
*Cerveceria " Cruz Blanca, S.A."

Chihuahua Chihuahua. )
*Cerveceria Cuahutemoc, S.A. FébricéjénéC@iiacah:”
Culiacdn, Sinaloa. . :V B )
*Cerveceria Cuahutemoc, S.A. Fab;i¢5;en:‘f
Guadalajara Jalisco, Méxicb‘D.F;;:ﬁbnterrey Nuevo
Leén, Nogales, Veracruz, TecateVBaja california.
*CIA. Cervecera de la Laéuna, S.A.

Torreon Coahuila.

*Cerveceria de Mexicalli, S.A.

Mexicalli, Baja california.
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’#cérieceria Moctezuma, S.A.
. “orizaba, Veracruz.

*Cerveceria Modelo, S.A. Fabrica en:

México D.F., Guadalajara, Jalisco., Ciudad Obregén,

- Sonora.
*Cerveceria del Norte S.A.
Monterrey Nuevo Leén.
*Cerveceria del Pacifico, S.A.
Mazatlan, Sinaloa.
*CIA Cervecera Sabinas, S.A.
Ciudad Lerdo, Durango.
*Cervecerfa de Sonora, S.A.
Hermosillo, Sonora.
“Cerveceria Yucateca, S.A.

Mérida, Yucatan.
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' LOCALIZACION DE PLANTAS ELABORADORAS
e DE CERVEZA '
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. ‘Las-marcas de cerveza que elaborin estas fébricas en
;;Snicfualidad, con indicacién de la clase de producto a
jla'que pertenecen, son las siguientes. )

CERVEZA CLARA O TIPO PILSENER: Bohemia, cCarta blanca,
Colosal clara, Corona extra, Cruz blanca, Estrella
dorada, Flor de moctezuma clara, High life, Kloster,
Mexicalli, Nortefa, Pacifica clara, Sol clara, Superior,
Suprema, Tecate.(11)

CERVE2A SEMI-OBSCURA O TIPO VIENNA: Chihuahua, Colosal
obscura, Montejo, Monterrey, Nueva quijote, sol,
Victoria, XX.(11)

CERVEZA OBSCURA O TIPO MUNICH:Austriaca, Estrella extra,
Flor moctezuma obscura, Indio, Ledén negra, Negra de
barril, Negra modelo, Noche bhuena, Pacifico obscura,
XXX. (11) ’

La industria cervecera estd considerada como uno de
los agronegocios de mayor importancia para nuestro pais,
no sblo por su venta interna sino también por las fuertes
exportaciones que realiza. (28)

El censo mids reciente aplicado al sector indica que
éste se encuentra constituido por veinte plantas
industriales localizadas en varias entidades federativas.
Entre las principales marcas reconocidas se encuentra

Corona, Moctezuma, XXX Lager y Bohemia. (28)
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;YASI mismo, se afirma que la industria cuenta con mil
: ‘c"en.tros dé distribucién en todo el pais, siendo ésta uha
.de las armas de mayor efectividad en el territorio
nacional.

De acuerdo con las mismas fuentes, el nivel de
produccién del sector ha creado en los Gltimos afios de
manera significativa y se espera que se incremente en los
préximos ejercicios, dadas las halagadoras expectativas
que presenta el sector, a pesar de que cuenta con dos
fuertes competidores y socios, Estados Unidos y

cangda .(28)

El consume local continua significando 1la parte
sustancial de las ventas cerveceras totales nacionales,
cuya produccién se ha concentrado en tres grandes
empresas— actualmente sélo dos en virtud de la compra que
hiciera Cerveceria Cuahutenméc de la Cerveceria
Moctezuma. (17)

Cabe sefialar que en esta industria se ha destacado
de 1988 b&sicamente dos firmas Cerveceria Modelo y
Cuahuteméc - Moctezuma, en donde actualmente la mas
destacada con el primer sitio en ventas ya que
concentra el 52% del total de la demanda nacional, -en

tanto que el trabajo en conjunto de las otras firmas
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v:}fépreaentb durante este periodo el 48% del consumo en el
pa;s.(17)

Por 1lo gque Cerveceria Modelo Yy Cerveceria
Cuahutémoc-Moctezuma son las dos empresas mexicanas gque
manejan casi todo el volumen de produccién de cerveza en
el pais.(17)

Un estudio de la Asociacién revela que hasta fines
del afio pasado grupo Modelo registraba un érecimiento en
sus ventas de 5.52% mientras que el de su competencia era

superior al 6%.(17)

La produccién de Cerveza en el pais de 1985 a 1992

fue la siguiente:

ANo CANTIDAD
(MILLONES DE
HECTOLITROS)

1985 ) 29.1

1986 30.0

1987 32.5

1988 34.5

1989 4 .. 39.1 .

1990 ; Coaeig

1991

41.3.7

1992 U azis

Fuente: Asociacién Nacional de Fabricantes de cer{:uj.(‘l,' Lo g
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" En el afio de 1992 México produjo 42.5 millones de

“inectolitros para situarlo en el octavoe lugar como

" ‘productor en el nivel mundial y afic en que la Industria
Cervecera vendid tres mil trecientos gquince millones de
litros de cerveza, sefiala la Asociacién Nacional de

Fabricantes de Cerveza. (18)

En ese mismo periodo, del consumo total de cerveza
las importaciones alcanzarén 0.5% y las exportaciones
5.5% ‘de la pr.oduccién total, similar a la de 1993, por lo
que México ocupa el tercer lugar entre los exportadores
de cerveza a Estados Uriidos, con una participacién del

17% en el mercado de cervezas. (18)

Para finales de 1993, esa rama habia vendido 102
millones de cartones de cerveza, y el estado de la
Reptblica con un mayor consumo era Nuevo Ledén con mas de
156 millones de litros, seguido por el Estado de Mé&xico
con 152 millones. (18)

Por otra parte Cerveceria Modelo es 1ider en venta,
pues durante el primer semestre de 1993 vendio 566
millones de litros de cerveza, por lo que lleva 15 afios
' consecutivos con un crecimento verdaderamente

significativo y hasta octubre de 1993 sus ventas
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g ;giétrdban un ' incremento del 52.26% respecto al mismo

’*petiodo anterior afirmo un directivo del gpo Modelo. (18)

Actualmente, la cerveza Corona (Gpo. Modelo)
representa 27.36% del mercado hacional, mientras que
Tecate (de Cerveceria Cuahutemoc) ocupa el 2 lugar con un
14.52% indicé un andlisis de la Asociacién Nacional de

Fabricantes de Cerveza. (18}

Por lo que se considera una de las principales ramas
Industriales gue ba podido colocarse por encima del
crecimiento econémico del pais, pues en los pasados 5
afios ha registrado un incremento anual en sus ventas de
5.6% y se estima una cifra similar para 1994, indicé la

Asociacién Nacional de Fabricantes de Cerveza. (18)

En la actualidad la industria -cervecera nacional
cuenta con 14 fébricas localizadas en 11 entidades
federativas y la competencia entre 1las principales
empresas se basa principalmente en ofrecer al ptblico
consumidor productos de alta calidad en diferentes
Ppresentaciones y mediante un aparato distributive que

llega a todos los rincones del pais.(18)
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. D." esta manera creemos que el mercado nacional de
b'cﬁrvebzav puede continuar con su ritmo de expansién,
pa’;tiéulamante debido a gque es una bebida de moderacién
- 81, igualmente, con moderacién se bebe- ya que su
precio respecto de cualquier refresco gaseoso nacional es

aproximadamente, apenas un 33% superior,(13)
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II USOS DEL AGUA POR PROCESO.

" 2.1 GENERALIDADES.

. La Il;\dustria Cervecera est& considerada también como
una de las principales actividades econémicas del pais.
Las técnicas empleadas para su elaboracién son
completamente modernas y la calidad del producto compite
con productos similares de alta calidad de otros
paises. (25)

El proceso productivo b&sico, es la fermentacién de
materias nSturales que contienen almidén con
levadura. (25)

Las materias primas m&s importantes en la Industria
Cervecera son el almidén que se convierte en azfcar y las
levaduras que convierten esta azdcar por fermentacién en

alcohol y biéxido de carbono. (25)

burante la fabricacién de la cerveza se encuentran
partes del proceso que son muy importantes tales como: la
trituracién de la malta, la fermentacidn, el
almacenamiento, la filtracién y por Gltimo, la
carboriatacién. Las materias primas necesarias para la
fabricacién de cerveza que se emplean en los procesos
productivos son la malta, el lGpulo vy levadura

principalmente. (25)
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Ei lﬁpulo es una planta cuyas flores contienen
" ‘aceites esenciales y resinas que se emplean para dar, a
la cerveza su sabor amargo caracteristico y su aroma

agradable. (21)
2.2 TIPOS DE CERVEZA.

La mayor parte de las cervezas producidas hasta la
segunda mitad del siglo XIX eran fermentadas por
levaduras que al final del proceso ascendian a 1la
superficie y podian desnatarse (esto es , levaduras
altas). Es ﬁuy probable que muchos cerveceros de las
primeras &pocas de la historia de la elaboracién de la
cerveza no se percatarin del valor de la nata recogida y
la descartaran. La fermentacién de las partidas
subsiguientes tenia, por ello, gue depender de las
levaduras que contaminan las vasijas no suficientemente
limpias, el resto del utillaje y las materias primas.
Pero las malas condiciones higiénicas también facilitaban
la presencia de 1levaduras y bacterias que producian
turbiedad y aromas no deseados. Por estas razones, hasta
tiempos recientes ha sido muy variable la calidad de
distintas partidas y muchos cerveceros obtenian vinagre,
‘en lugar de cerveza, a causa de las infecciones con

bacterias &cido acéticas. El lGpulo se introdujo en Gran
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" Bretafia desde Fland en el siglo XVI, por inmigrantes de

‘héto origen. Entre 1los fabricantes de 1la Cerveza
tradicional, sin 1ldpulo, y los elaboradores de la nueva
cerveza se establecié una dura competencia que generé
alg\;non conflictos. Hoy, el término cerveza es una
expraesién genérica que abarca tanto lo que en Gran
Bretafia se denomina ale, una bebida a las que afiaden
1dpulo, fabricada con leanuras altas, como aquellas
otras bebidas de malta a las que se afiada 1ldpulo y son
fermentadas con levaduras bajas. Las levaduras bajas son
aquellas gue al final de la fermentacién se hunden y van
al fondo; se emplearon por primera vez en Baviera. Rinden
un producto de calidad superior al generado por la mayor
parte de levaduras altas. No es por tanto, sorprendente
que a partir del nmomento en que los B&varos las
difundieron en-otras regiones, estas levaduras hayan ido
reemplazando progresivamente a las levaduras altas en la
mayor parte del mundo. Se utilizan para producir las
cervezas llamadas lagers palabra alemana que significa

guarda, o permanencia en bodega. (16)
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7°2.3 CLASIFICACION DE LA CERVEZA.

Las cervezas se pueden clasificar de acuerdo al
"ﬁédo de fabricacién de cada una de ellas como se menciona

a continuacién. (16)

Cervezas fabricadas a partir de Cebada Malteada con
o sin adicién de otros carbohidratos, 1lGpulo, agua y

levadufas.(ls)
I.- ALES Fermentadas con levaduras altas.

a) PALE, claras (0G1032-48) fabricadas a partir de maltas
palidas Yy fuertemente aromatizadas con ldpulo,
habitualmente poco dulces; entre ellas se encuentran la

cerveza Kolsén de Colonia y su distrito. (16)

b) .-Bitter, amargas (OG 1032-48) es el término usado para

las Pale Ales de barril. (16)
¢).=-Brown, amargas (OG 1032-48) fabricadas con maltas que

proporcionan un color intenso, generalmente mis dulce y

menos cargadas de lGpulo que las palidas. (16)
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. d).-ﬁild, suaves (OG 1032-40) habitualmente equivalentes
pﬁra 1a cerveza de barril, a las pardas; sin embargo, en

algunas zonas se fabrican cervezas Mild muy pdlidas. (16)

@).-Stout (0G 1032-55) son las mAs oscuras; algunas

intensamente amargas y otras, en cambio, dulces. (16)

£).-Vinos de cebada (OG 1065-1100) ordinariamente muy

pAlidas. (16)
II Lagers fermentadas con levaduras bajas.

a).-Pale (Hell o Pilsner) (0G 1032-48) fabricadas con
malta p&lida, carentes de sabor dulce y aromatizadas con
ldpulo. (16)

b).-Dark (Dunke) (OG 1042-55) fabricadas con . maltas
ogcuras, algunas veces ligeramente dulces y m&s fuertes
que las pSlidas. (16)

c).~Marzen, Bock (Og 1050-5) cervezas de gran fuerza

fabricadas s6lo en ciertas épocas del afio. (16)

III Weissbier, Weizenbier (0OG 1028-34) fabricadas con una
mezcla de cebada y centeno malteados, hirviéndo el mosto
sin afiadirle lGpulo y ferment&ndolo con levaduras bajas,

se suelen beber con rajas de limén o zumo de fruta. (16)

pagina 70



 Iv‘ Cervezas Nativas Africanas, fabricadas con sorgo

s naiteado,'o mijoAmalteado, a los que en algunos casos, se

afiade debada malteada; no se hierven los mostos, ni se
aromatizan con 1ldpulo; se sirven sin clarificar y en

pleno procesc de fermentacidn. (16)

Las principales marcas de cerveza mﬁxicana se
encuentran dentro de las Lagers gque son fermentadas con
levaduras bajas como son:

-Indio
~Negra modelo
-XXX

-Pacifico obscura, etc.

También podemos mencionar las Pale, claras dentro de
las que se encuentran: .
=Corona extra,
~Colosal clara,

~Carta blanca, etc. (16)
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" 2.4 DESCRIPCION GENERAL.

El proceso productivo basico en la Industria
Cervecera es la fermentacién de las materias naturales

que contienen almidén con levadura. (25)

Las materias primas mas importantes en la Industria
Cervecera son el almidén gue se convierte en azGcar y las
. levaduras gue convierten esta azGcar por fermentacidén en
alcohol y biéxido de carbono. (25)

Los procesos productivos mas importantes son la
trituracién de la malta, la fermentacién, el
almacenamiento, la filtracién Yy por Gltimo la
carbonatacién. También es conveniente en este caso
conocer las materias primas necesarias para la
fabricacién de cerveza que se emplean en los procesos
lproductivos. (25)

MALTA: Se da este nombre a los granos cuya germinacién es
de 7 a 9 dias y el producto obtenido es la malta verde.
Esta se lleva entonces al tostador para secar y para
transformarla en una mercancia que se conserve bien y que
se pueda almacenar sin dificultad. La malta que se ha
secado en el tostador se 1limpia, y se separan las
raicecillas y se almacena. Cuando ya se va a utilizar 1a
malta se tritura y se traslada a la maceracidén de 1la .

misma. (23)
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purante la sacarificacién, las enzimas proteoliticas
solubilizan algunas proteinas. La malta aporta casi todos
los componentes proteinicos solubles de la cerveza, que

dan estabilidad a la espuma.(25)

MATERIALES AUXILIARES O ADJUNTOS: La sémola refinada
obtenida en la molienda htimeda del maiz, es el
ingrediente auxiliar mas puro que da el rendimiento mas

elevado.

El arroz tiene buenas cualidades para la fabricacién
de la cerveza y puede usarse con la sémola del maiz, o en
substitucién de ella segGn su precio y la mayor o menor

facilidad para adquirirlo. (25)

LUPULO: El1 1lGpulo es una planta cuyas flores contienen
aceites esenciales y resinas gue se emplean para dar, a
la cerveza su sabor amargo caracteristico y su aroma
agradable. En la fabricacién de 1la cerveza séio se
utilizan las flores femeninas del lidpulo. El1 componente
m&s Gtil del 1ldpulo es el lupulino, que es un poivo
resinoso, de color amarillo 1limén gque se obtiene del

lGpulo nuevo. Se oxida durante el almacenamiento
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,prc;ldhéido del ldpulo y adguiere color anaranjade o

pardo.” En locales refrigerados es mis alta la oxidacién,

ytl lGpulo conserva mucho mejor sus cualidades. (25)

El aceite esencial del 1lGpulo tiene olor agradable
pero la mayor parte de é&ste se pierde durante 1la

abullicién del mosto.(25)

La calidad dal 1lGpulo se juzga normalmente por el
aroma y el contenido de resinas no debiendo tener
semillas, o solo muy pocas, y debe estar casi exento de

hojas y tallos. (25)

Para extraer las resinas del 1lGpulo, 8se emplean
diversos procedimientos industriales., Los productos de
extraccién son més estables que el 1lGpulo natural y
pueden emplearse para sustituir una fraccién del 1lGpulo

natural en la fabricacién de la cerveza.(25)

LEVADURA:Para la fabricacién de 1la cerveza puede
propagarse la levadura partiendo de cultivos de una sola
célula (cultivo puro); pero de ordinario la levadura de
los cerveceros se recupera después de terminada 1la
fermentaci6én y se vuelve a utilizar una y otra vez

durante muchas generaciones. (25)
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La le§adura alta en esporageno, produce fuerte
- fermentacién a temperatura elevada y tiende a flotar en
la - superficie. La levadura de fondo no suele formar
esporas, se adapta bien a la fermentacién lenta a
temperatura baja y se deposita en el fondo del tanque al

. terminar la fermentacién. (25)

La levadura para la fabricacién de la cerveza no se
elige basandose solamente en su poder de fermentacién, si

no m&s bien en el sabor que comunica a la cerveza. (25)

La levadura utilizada para inocular el mosto de
carveceria es un reservorio de infecciones importante.
Algunos fabricantes limitan 1la infeccidén bacteriana,
lavando periodicamente la levadura con &cido mineral,
generalmente a pH de 2, 5. En esta operacidén, resulta de
importancia critica el tiempo y la temperatura, pues de
otra manera puede que no se destruyan todas las bacterias
0 gue por lo contrario, muera también la levadura. Otros
prefieren descartar la levadura cuando ya ha sido
utilizada en unas 10 6 12 fermentaciones seguidas y

sustituirla por un cultivo nuevo. (26)
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: ‘AGﬁAELa naturaleza del agua enmpleada para preparar la
' .céryeza, ha sido objéto de mucha atehcién en pasado, y se
llego a decir gque el éxito en la fabricacién de 1la

cerveza depende del empleo de la clase adecuada de agua.
‘2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO Y PROCESOS QUE USAN AGUA.

La fabricacidn de cerveza comprende un gran nimero
dé procesos quimicos, fisicos y biolégicos gue se suceden
unos a otros o paralelamente, y muchos procesos se
influyen entre si. Los métodos tradicionales de
fabricacién se establecieron por tanteos sucesivos pero
han sido confirmados en un grado sorprendente por los
conocimientos adquiridos despu&s, sobre las diversas
reacciones. La cerveza es un producto coloidal; por
consiguiente es sensible a los cambios en la manera de

fabricarlo. (25)

El proceso a seguir es:
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§élepéi6$idé1 gr&no{ La malta llega a la fabricacién
. - | df@hz# en tbrﬁa de granos enteros de cebada, ya gue
“1§ éascirilla protege la malta contra el gorgojo, ademds,
v lis ohzimﬁs de la malta son mids estables cuando no esté&n
expuestas al aire. (25) )

El primer paso para la transformacién de la cebada
en malta tiene lugar, después de una limpieza cuidadosa,
. mediante la humidificacién con agua. Esto se suele hacer
generalmente con agua fria y Gnicamente en casos aislados
se utiliza aéua caliente; empleando entonces agua con
temperaturas de hasta + 40 grados.(23)

Durante el ablandamiento de la cebada se s8igue
limpiando la malta mediante bombeo o soplando aire; de
este modo, se introduce a la vez el oxigeno que necesita
la cebada para su respiracién. La duracién de 1la
humidificacién es de 4 a 4 dias y medio, aumentando el
contenido del agua de la cebada desde 10 a 18% hasta 43 a
46%. (23)

Se lleva al tostador para secar y para transformarla'
en una mercancia gue se conserve bien. Junto con:la
desecacién se consiguen, segin la graduacidn de jla’

temperatura alteraciones de color y sabor. (23)
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i’dﬁtb la malta como los cereales son almacenados en

= iilos,‘ doﬁde esperan para ser usados en la siguiente

6perac16n.
En esta operacién no se requiere agua.
2.~Molienda:Para moler 1la malta se emplean molinos
especialmente construidos que evitan la subdivisién
excesiva de la cascarilla que despué&s ha de ayudar a
filtrar el caldo. En esta operacién tampoco se necesita
agua. (25)

La malté es exprimida entre rodillos 1lisos para
expulsar el contenido de los granos, la cascarilla se

recoge por medio de cribas con agitacién.

3.~Coccién con vapor:En el tanque cocedor se hierven los
cereales con una parte adecuada de agua. La coccién se

hace mediante vapor en un tanque enchaquetado. (25}

4.-Maceracién o Sacarificacién:El primer paso en la
elaboracién de la cerveza consiste en combinar la malta
germinada y los otros cereales, ya molidos, con agua, y
cocer la mezcla a una temperatura moderada, a fin de
extraer los materiales m&s solubles y gelatinizar los
almidones, haciendo estos mas susceptibles a la
extraccién y a la accibn enzimitica que los desdobla en

dextrinas y azucares. El ligero cocimiento tambi&én libera
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- v‘;\)rotelnas“ que las enzimas desdoblan en compuestos de

menor peso molecular. (21)

Estos cambios se logran en cubas de disefio especial,
y -la operacién total se conoce como maceracidn.
Generalmente empieza a unos 38 grados centigrados y se
aumenta paulatinamente la temperatura de malta hasta
alcanzar unos 77 grados centigrados. Este calentamiento
se hace en etapas, con pericdos de descanso de unos 30
minutos ent:rc.a los aumentos paulatinos de temperatura,
para que determinadas amilasas y protefnasas puedan
funcionar antes de que el calor las inactive. La cuba de
maceracién esta diseflada de tal manera que, al terminarse
la operacién, la porcién liquida, ahora con un elevado
contenido de azlicares fermentables, se puede separar de
los residuos de cereal agotados. Este liquido se conoce

como el mosto.(21)

5.~ Filtracién: La malta sacarificada o mancerada es una
suspensién de grano de cerveceria en el mosto o caldo
azucarado. Las enzimas de la malta han sido inactivadas y
la separacién del mosto es un proceso fisico. La malta se
traslada desde las tinas a un equipo de filtracién,
este equipo soporta simplemente la torta del grano, o

bagazo. A la torta de grano se le hace pasar por un
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-'éieﬁéadb para extraerle completamente el caldo y una
:vnz logrado esto se pasa a hornos de secado donde se
e?apora completamente cualquier contenido 1liquido. Ia
masa, entonces estid lista para envasarse y disponerse
como forraje. (25)
6.~Ebullicién con 1lGpulo:El mosto separado por medio de
la filtracién es aromatizado hirviéndo con ltpulo en una
olla de cocimiento con precoladores durante unas 2 horas
y media. Esta olla' 'y todo el resto del equipo gue entra
en contacto con el mosto lupulizado o la cerveza, es de
cobre o de acero lnoxidable, ya que le hierro perjudica
la estabilidad y el sabor de la cerveza. Cuando ha
terminado la ebullicién, se separa el ldpulo del caldo
por medio de un colador interpuesto en la tuberla que
conduce al equipo-de refrigeracién. (25)

otra funcién importante para la estabilizacién
biol&égica del mosto son la extraccién de resinas blandas
que dan al caldo el sabor amargo caracteristico y

agradable de la cerveza al mismo tiempo gue su aroma.(25)

7.-Separ5c16n de lGpulo y mosto:Después de la ebullicién,.
hay que separar el 1ﬁpuld o de lo contrario la cerveza
tendrd un sabor amargo persistente. La separacién se
realiza haciendo pasar el caldo iupulizado por un filtro

que retiene el lGpulo. (25)
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Tmtiiimie'nto ael mosto:El caldo no esté expuéstc a
csﬁﬁ;ﬁinarse biolégicamente mientras est& muy caliente a
una‘ temperatura de 100 grados centigrados, pero una vez
que se ha enfriado pasa a precipitacidn en frio en
tankxues de verificacién, siendo un buen medio de cultivo.
El mosto frio estf expuesto a la infeccit6n hasta que se

afiade la levadura. (25)

Después la rapida fermentacién reduce la actividad
de otros microorganismos. Existen instalaciones de
aparatos para enfriar ripidamente el mosto; de modo que

éste pasa frio a los tanques de fermentacidn.(25)

El most.o caliente contiene proteinas coaguladas
procedentes de la descomposicién en la caldera de
ebullicién. Este floculado es lo bastante grueso para
sedimentarse en caliente. (25)

Otras proteinas desnaturalizadas no se coagulan
hasta una temperatura de 7 a 10 grados centigrados, que
es la temperatura de fermentacién; forman un coagulado
que se separa fnicamente por filtracién o- por

procedimientos especiales durante la fermentacién. (25)
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Q?—foéénﬁéciGn:El sabor y el cardcter de la cerveza
‘"dépendén Ven gran parte del tipo de levadura y de 1la
: manera en que se conduce la fermentacién. Esta es la
 operaci6n clave de la fabricacién de la cerveza terminada
depende de la preparacién del mosto. La fermentacién debe
conducirse de modo que todos los azucares fermentables
sean consumidos por la levadura y solo queden en la
. cerveza dextrinas no fermentables. Los esfuerzos
encaminados a conseguir esta fermentacién total, deben

- tener en cuenta el sabor de la cerveza.(25)

Desde el momento de la siembra el liquido resultante
se llama cerveza,
La reaccién total es :
C6H1206 ~=—~—w 2C2HS50H + 2cC02

aztcar alcohol biéxido de carbono.

La reaccién es exotérmica, a medida que prosigue la
fermentacién se eleva la temperatura de la cerveza Yy es
necesario enfriar el liquido fermentante para evitar el
calentamiento excesivo que cambiaria el sabor
caracteristico de la cerveza. Las cubas de fermentacién
por lo general son tanques de acero, cerrados, con un
ravestimiento interior de vidrio o de material plastico.

Se requiere agua para el lavado de equipo. (25)
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Pdr lo general, en las cervezas de fermentacién
.‘vb.avja, en las que se siembra la levadura a + 4 grados
éentiqrados hasta +8 grados centigrados se deja aumentar
la- temperatura del mosto en fermentacién hasta que
‘alcance +8 grados centigrados a + 12 grados centigrados,
y se mantiene durante algin tiempo a esta temperatura y
se refrigera luego nuevamente hasta la temperatura
inicial, siendo el descenso _de temperatura d§ 1 a 1,25
grados centigracos en 24 hrs.. En las cervezas de
fermentacién alta transcurre el procesc de fermentacién
entre + 10 grados centigrados y +25 grados centigrados de
aqui resulta la necesidad de que se pueda mantener
cualquier temperatura deseada en cada cuba por separado,
independientemente de todas las otras y solamente en

‘relacién con el respectivo grado de fermentacién. (23)

10.~Reposo:Una vez que se ha llevado a cabo la operacitn
de fermentacidn, la cerveza pasa a los tangues de reposo
con objeto de proporcionarle madurez a la cerveza asi
como. la absorcién de la correspondiente cantidad de
diéxido de carbono, se requiere agua para el lavado de

equipo. (25)

11.-Clarificacién:Al salir de 1los fermentadores la

cerveza ha alcanzado 1la composicién del producto
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: to’ﬁiﬁado en 1o gque respecta a alcohol y los
éaibohidratos. sin embargo, tiene aspecto turbio sabor
“lamargo astringente y poco gas carbénico. El tratamiento
de esta cerveza comprende, la clafificacibn, depuracién

|

del gusto y del aroma Yy la saturacién con gas
Larbénico. (25)

La clarificacién comienza con 1la sedimentacién de
as materias gruesas en suspensién como la levadura y las
esinas del 1ldpulo, y sigue con la eliminacién de 1los
coloides iﬁestables de proteinas de gran peso

lLolecular. (25)

W
l La purificacién o envejecimiento de la cerveza se

nlaza con el proceso de clarificacién, ya que el sabor

margo astringente de la cerveza nueva se debe a las
articulas de levadura y de lGpulo en suspensién. (25)
Por consiquiente, la clarificacién inicial mejora
onsiderablemente el gusto y el aroma. Sin embargo, la

Jerveza nueva tiene un sabor y un aroma propios que no se
d‘eben a las materias en suspensién. (25)

Durante el envejecimiento posterior a baja
temperatura, se produce una modificacién lenta del sabor
y| del aroma. (25)

La carbonatacién comunica a la cerveza ‘suz asvpectoli’

espunoso. El gas carbbnico desempefia un papel pec‘u’l‘_ia'r.; en

.
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‘M."‘ol"‘labor de la cerveza por la sensacién picante de las
‘minfisculas burbujas en la lengua. La cerveza sin gas es
" m&s amarga, con olor poco agradable, mientra_s que la

" misma cerveza es refrescante después de carbonatada. (25}

12.-Filtraci6n:La filtracién durante el almacenamiento
sigue en la clarificaci6én natural para separar las
suspensiones finas de proteinas coaguladaé por el
enfriamiento y los vestigios de levadura que quedan en la
_cerveza después de la sedimentacién. (25)

SegGn las materias primas empleadas y el proceso de
 fabricacién elegido se pueden precipitar durante 1la
refrigeracién ciertas albGminas contenidas en la cerveza
.que pueden causar un enturbamiento, un fenémeno que no
trae consigo disminucién alguna de la calidad de 1la
cerveza, pero gue es molesto para el ojo del cliente y
que, por consiguiente se tiene que evitar. Por esta razén
se filtra la cerveza madurada antes de envasarla con
filtros de masa o de capas, que dan a la cerveza el
dltimo brillo, tanto por su accién filtrante como por su
capacidad absorbente. Si se teme un enturbamiento de 1la
cerveza se le hace pasar en su camino desde el recipiente
de almacenaje a través de un refrigerante de cerveza

donde se disminuye su temperatura hasta - 1 grado
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v”'éant;g.z'ado a -2 grados centigrados, se requiere lavado

de equipoAde f£iltracién. (25)

13.-Almacenamiento:El almacenamiento es simplemente un
periodo de eﬁvejecimiento durante el cual mejora el gusto
de la cerveza y se estabiliza. Durante este perlodo de
almacenamiento a 0 grados, se asientan las finas
particulas suspendidas de proteinas, levadura y ademas
materiales, y 8se desarrcllan 1los é&steres y otros
compuestos sAborizantes, todo 1o cual contribuye a
mejorar el cuerpo y sabor de la cerveza.(21)

Durante el almacenamiento es usual afiadir mé&s
diéxido de carbono a la cerveza para suplementar el que
fue desarrollado y absorbido durante la fermentacién, y
purgar la cerveza de cualquier oxigeno que pudiera estar
presente ya que acortaria su vida de almacenamiento. Esto
se hace bombeando la cerveza periédicamente através de un
carbonatador o introduciendo burbujas de diéxido de

carbono a los tanques de almacenamiento.(21)
14.-Envasado:La maquinaria para embotellar la cerveza se

ha perfeccionado extraordinariamente, al mismo tiempo que

el resto de la maquinaria para empacarla. (25)
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-:éo'aitercncian de otras unidades embotelladoras por
_dotslles especiales que permiten llenar las botellas con
pt‘sLOn para evitar la formacién de espuma, y comprenden
' aparatos para cerrar y pasteurizar. (25)

v Las botellas pasan a lo largo de una fila de tanques
con soluciones csusticas de concentracién Yy temperatura
croeieﬁtes Y luego salen a una mesa de enjuague en la
cual se lavan por dentro y por fuera con agua fresca. (25)

Inmediatamente después de enjuagadas con agua
fresca, las botellas pasan a un aparato llenador
rotativo, en el cual se ponen bajo presién conectandolas
con un tanque qgue hay en el centro de la miquina, gque
éontiene también cerveza. Igualada la presién, la cerveza
pasa por gravedad desde el fondo del tanque central, a
presién, al interior de las botellas. (25)

Una vez llena la botella se quita la presién y 1la
botella pasa a la miquina cerradora en la cual el cierre
con una corcholata estd regulado de mode que la espuma
ascendente expulsa la mayor parte de aire que gueda en el
hueco del cuello de la botella. Las botellas cerradas
pasan a un pasteurizador se calientan aproximadamente a
60 C con el gasto minimo de calor por varios minutos.
Después de pasteurizadas las botellas se etiquetan, se
empacan en cajas de madera o cartén y se distribuyen para

8u embarque o su almacenamiento. (25)
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. Nc; obstante. la cerveza embotellada o enlatada no es
un. producto verdaderamente estable, y después de algan
tiempo 1la cerveza pasteurizada en su envase se puede
agriar o desarrollar sabores extrafios, debido al lento

crecimiento de los microorganismos.(21)

2.6 CALIDAD DE AGUA PARA PROCESO.

El agua es elemento necesario en la industria
cervecera, pues, aungue no se utiliza en todas las
operaciones, ‘ es factor fundamental en algunas de
ellas. (25)

Regularmente la Industria Cervecera se abastece en
un 100% de agua de pozo; por requerir de un alto
suministro de agua.(25)

Para fines de limpieza de equipo y planta, el agua
extraida de pozo resulta superficialmente apta, ya que,
aunque como principal caracteristica tiene su "dureza"
esta libre de materiales téxicos de esto se encarga el
industrial ya que de otra manera el producto se veria
perjudicado. (25)

Sin embargo, el agua utilizada en el proceso de
fabricacién debe llevar un previo tratamiento. (25)

El agua para la elaboracién de la cerveza debe ser
clara, incolora, inodora, sin sabor, libre de hierro y

manganeso y ser bacteriolégicamente aceptable. Para ese
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oct{: 'tod'a el agua que entra al proceso industrial es

‘ .priyianente tratada eliminando microorg&nismos, materia
’ iﬁlbandida y metales pesados. (25)

La elaboracién de la cerveza requiere de un medio
&cido, pues es el medio m4s favorable para el proceso de
fermentacién y para obtener una mayor calidad en su
‘elaboracién. El pH tiene mucha importancia para las
reacciones biogquimicas verificadas durante su
’ fabricacién. Sin embargo, en todos los pasos productivos
hay disminucién de pH. Por eso es necesario gue el agua
utilizada en el proceso industrial esté libre de sales
alcalinas, 1las cuales alteran mucho el sabor de 1la

cerveza. (25)

Las aguas duras con una cantidad ' excesiva de
bicarbonatos, son nocivas pues alteran el sabor de 1la
cerveza, produciendo un amargo, persistente y
desagradable del lfipulo, ademis de alterar su color. (25)

El agua dura se puede emplear en la produccién de la
cerveza clara, después de haberla suavizado con &cidos
l1&cticos. (25)

Para la elaboracién de la cerveza obscura con sabor

‘amargo no es necesario eliminar la dureza del agua

(solamente que ésta sea excesiva), pues una de las
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'pfopledades de la malta obscura es su acidez y contenido
vde‘ amino&cidos, favoreciendo asi una buena

fermentacién. (25)

En la limpieza de planta, lavado de equipo y
botellas se emplea la mayor cantidad de agua que demanda
la industria cervecera. No necesita llevar tratamiento
previo, salvo el calentamiento para llevar acabo 1la
pasteurizacién, con. objeto de eliminar los
'microorganismﬁa; pero esta agua no tiene contacto con el

producto, si no con la botella. (25)

El agua empleada dentr:s del proceso para la
fabricacién de cerveza no se ablanda de la misma manera
' que el agua para la caldera de vapor, que es ablandada
por intercambio de los iones de calcio y magnesio por los
de  sodio, porque después de este cambio él sistema
regulador del pH subsiste y el tratamiento no ejerce
ningGn efecto en 1la regulacién del pH durante el
mercado. (25)
2.7 INGENIERIA SANITARIA
Durante el proceso de elaboracién de cerveza se
. producen precipitados, tanto de sales inorganicas, como
de productor orgénicos y adherencias de los mismos a la

superficie de los depésitos, las tuberias y otras piezas

pagina 93



del equipo con las gque contactan el mosto y la cerveza.
Estos dep6sitos estén constituidos fundamentalmente por
sales de calcio y magnesio proteina desnaturalizada y
levadura. Para evitar que crezcan especialmente en las
.qpefticies' de transferencia de calor, es necesario
proceder a la limpieza del equipo. AGn es m&s importante
elininar la costra antes de que proporcione nutrientes y
proteccién a los micrporganismos conéaminantes.
Estrictamente hablando, es posible esterilizarlo, pero
con ello lo Gnico que se logra es dificultar su posterior
elininacioh Y, en cualquier caso, la esterilizacién es
8810 temporal.(16)

La regla principal es limpiar primero e higienizar
después. Una secuencia tipica de 1limpieza, supone
primero un lavado con agqua. El agua utilizada en esta
etapa no tiene por que estar absolutamente limpia -puede
ser agua utilizada para un aclarado final. Este lavado
va seguido por rociado a alta velocidad de un fluido
germicida a temperatura 80-85 2C. Si se trata de un
equipo de acero inoxidable, este liquido contiene un dos
por ciento de sosa c&ustica e hipoclorito sédico, que no
86lo esterilizas sino que facilita ademés 1la limpieza.
Para disolver las sales de calcio se puede afiadir

gluconato s6dico; para mantener las particulas insolubles
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‘onf suspensi6n y evitar su dep6sito, debe afiadirse también
. tripolifosfato sbédico. Qe ordinario, el agente
higicnizante, o detergente, vuelve al depSsito para ser
utilizado de nuevo tras reforzar su concentracién. El
depésito se somete después a una ducha de agua limpia y
fria; esta agua, poco sucia, se almacena en un tanque de
depdsito, para ser utilizada, luego como agua de primer
lavado. En los programas rigurosos de limpieza, se
procede entonces a rociar los depbSsitos y las tuberias
con un agenfe antiesterilizante frio, que puede estar
constituido por un iocd6foro -producto &cido que 1libera
yodo- , y al duchar las superficies, a continuacién, con
agua fria.(16)

Durante los Gltimos afios, el lavado de tanque se ha
automatizado. La mano de obra es cara y la limpieza
manual no siempre es fiable. Las fabricas de cerveza han
pasado a utilizar recipientes herméticos equipados con
cabezas aspersoras Yy chorros rotatorios de alta presién.
Se selecciona el programa de apertura y cierres de
vilvulas, los rociados de aclarado y de higienizacidn y
el retorno de las disoluciones a los depdsitos y se pasan
a un microprocesador que, en el momento adecuado, envia

ordenes activadores de valvulas y bombas del sistema de
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eIP>>'F "Limpieza en su sitio. Se 1logra. asi una
o .'éénlide.r:able economia de agua. La energia humana se
iustituye por energia gquimica, calor y 1la energia

" mec&nica del rociado a presién. ( 16)

También se utiliza vapor para 1la esterilizacién,
pero solo puede sder plenamente eficaz si se encuentra a
saturacién y opera sobre un equipo ya calienfe. Debe,
ademfis, facilitarse la salida de condensados a medida que
el utillaje a esterilizarse se calienta. Para alcanzar
la esterilidad se necesita no menos de treinta minutos de
tratamiento al vapor a 1 bar por encima de la presién
atmosférica tras haber alcanzado una temperatura de 100
2C el material a esterilizar que tiene que encontrarse,
desde el prinecipio, 1limpio. El vapor es relativamente
caro, especialmente si se utiliza para esterilizar
tanques situados en plantas refrigeradas. Debe hallarse
exento de contaminacién quimica. Sus efectos se anulan

sl el equipo es enfriado luego con agua ho estéril.(16)
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-";;3 AGUAS INDUSTRIALES RESIDUALES
La mayor parte del flujo se vierte finalmente a las
" corrientes naturales de agua en forma de agua de desecho.
En esta forma, la industria se une a las granjas, minas y
nnn;cipalidades y contribuye a contaminar los cultivos,
. mediante las corrientes y otras masas de agua utilizadas

para los mismos. (14)

Se ha prestado mucha atencidén al tratamiento de las
aguas residﬁales industriales debido al progreso
generalmente paralelo de la Industrializacién y 1la
Urbanizacién y de las cargas que resultan en los recursos
disponibles de agua para sus usos industriales y
potables, asi como para recreacién y evacuacién de aguas
residuales. (14)

Frecuentemente, se encuentran mezcladas con las
aguas residuales industriales, los efluentes de los bafios
de los empleados y del lavado del equipo y los espacios
de trabajo. (14)

- Practicamente todas las clases de material que
entren a una planta se pueden convertir en una impureza
de sus aguas residuales. Entre los contaminantes se
encuentran las materias primas, asi como los productos
auxiliares, intermedios, finales y residuales, los

subproductos, lubricantes y limpiadores.(14)
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Las éropiedndes quimicas, fisicas y biolégicas de.
"fiaé aguas industriales residuales son complejas; son tan
variadas como la industria misma. Se encuentran muchas
clases de contaminantes. Sin embargo es rara la
coﬁtnninacibn con organismos patogenos. (14)

Las Industrias Alimenticias emiten contaminantes
orgénicos, que se miden generalmente por la DBO, la DQO,
o cualquier otro par&metro colectivo. Losv aceites,
materias flotantzs, s6lidos gruesos, materia fina en
suspensidén, sabor Yy color se encuentran en numerosas
aguas industriales residuales. (14)

Las aguas residuales de la produccién de alimgntos
de tipo fundamentalmente orgénico no son muy diferentes
de las aguas negras domésticas respecto a su composicién
y su comportamiento. De acuerdo con lo anterior, es
frecuentemente razonable y conveniente descargarlas en
las alcantarillas municipales, si por otra parte son
fisica, quimica e hidraulicamente aceptables y no
sobrecargan a las plantas de tratamiento. En cambio, las
aguas residuales que contienen substancias téxicas no se
pueden admitir en los sistemas de aguas de desecho a
menos que los flujos se regulen bien y que los flujos del
sistema sean suficientemente grandes para ofrecer una
dilucién aceptable, o a menos gue los residuos pueden ser

pretratados en su origen. (14)
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: vL'IH.iTES MAXIMOS PERMISIBLES EN LA DESCARGA DE AGUAS

RESIDUALES.
v Promedio diario Instantaneo

PH 006.00 - 009.00 006.00 - 009.00

DBO mg/1 : 200.00 240.00

§6lidos Suspen. Tol mg/l 200.00 240.00

§61idos Sedimentables 001.00 001.20

Grasas y Aceites 030.00 036.00

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES.
El control de la contaminacién del agua se lograra
mediante la implantacién de:
1.~ Modificacién de los procesos producéivos.
2.~ sustitucién de materias primas.

3.~ Recirculacién de agua.

4.~ Tratamiento y disposicién final ‘de,-iéé‘r
residuales. SR

5.~ Tratamiento y uso de las aguas residualésf(ay

seleccionadas y 1llevadas a la practica por-

responsables de la generacién de los residUOS'liéﬁldos;
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Eaf!ﬁéfié'uotriz para impulsar su realizacién debera ser

diﬁ'auda la conciencia ecolégica de dichos responsables y

J.fia:$ctuac16n de la autoridad competente para verificar el

bcuhpliuionto de los ordenamientos legales en la

" materia. (8)

La aplicacién de las primeras tres opciones requiere
de un conocimiento profundo de los procesos de produccién
1ndustr;dl'y de los impactos'de las modificaciones en el
producto final. (8)

El articulo 28 del Reglamento para la Prevencién y
control de la Contaminacién de las Aguas de 1973. indica
que los responsables de descargas podra&n agruparse para

construir obras comunes de control. (8)

Esto permite que, en el caso de las opciones 4 y §
antes mencionadas, exista una posibilidad de
participacién m&s amplia por parte de la autoridad
competente, en el sentido de identificar y promover
sistemas conjuntos de coleccién, conduccién, tratamiento,
uso y/o disposicién final de aguas residuales, con el
objeto de facilitar el cumplimiento de 1la legislacién
vigente, ademis de abatir los costos del control dada la
economia de escala que se logra al tratar en una sola
planta, de relativamente mayores dimensiones, las aguas

residuales procedentes de varias fuentes. (8)
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i “Las  instalaciones de tratamiento conjunto se

. éﬁéuehﬁra integrados por los siguientes elementos:

- Uéuérios o responsables de descarga de aguas residuales
que pﬁeden ser ciudades, fraccionamientos e
industrias. (8)

‘= Un sistema de coleccién y conduccién de aguas
residuales, -
~ Una planta de tratamiento.

- Un sitio de disposicién final o uso de las aguas

residuales.

‘El establecimiento de plantas de tratamiento
conjunto requiere de la realizacién de estudios previos
que permitan identificar la factibilidad técnica y
econémica de su aplicacién, con el menor costo de
instalacién y operacién comparada siempre con el conjunto
de plantas de tratamiento individual a los que

sustituiré. (8)

El tren de proceso gque comi(nmente conformarian las
instalaciones de tratamiento conjunto est&, cuando més,
integrado por pretratamiento, igualacién, sedimentacién
primaria con o sin floculantes, tratamiento secundario,

nitrificacién - desnitrificacién y desinfeccién. (8)
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‘liplmvlesto: que no- todos los residuos o su mezcla son
,dipurables por el tren de proceso referido, dentro del
bestvudio de factibilidad . para el control de las aguasb
fesidua;l.es se lleva acabo los estudios de tratabilidad
con el fin de que se puedan establecer las restricciones
de calidad que deberan cumplir las aguas residuales
industriales antes de su ingreso al sistema de
recoleccidn, con objeto de que é&ste y la vplanta de

tratamiento operen adecuadamente. (8)

Las plantas de tratamiento conjunto pueden ser
adninistradas por las autoridades estatales y/o
municipales, o por asociaciones de industriales o. por una
combinacién de ambos mediante organismos © empresas

pdblicas constituidas con ese fin.(8)

En México el tratamiento de aguas residuales
municipales e industriales se encuentran en muy baja
escala, hecho que se demuestra considerando que
actualmente se cuenta con 223 plantas de tratamiento de
aguas residuales municipales, para una capacidad
detectada de 16.51 m3/seg. y en lo que se refiere a
plantas de tratamiento de agua residual industrial,
existen 177 con una capacidad aproximada de 12.21 m3/seq,

cabe hacer la aclaracién que de varias de ellas se
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lbdbékscon'oce su capacidad por lo que los gastos indicados
son datos estimados. (8)

‘ De lo anterior se deriva que la descarga total de
aguas residuales municipales que es de 105.00 m3/seg.
86lo se trata el 15.7% haciendo hincapié en que
aproximadamente la mitad del volumen tratado es para
reuso y no para el control de la contaminacién. Por 1lo
que respecta a las aguas residuales industriales cuyo
gasto de 79 m3/seg, s6lo se trata el 15.5%.(8)

Ahora bien, si consideramos gque todos los sistemas
de tratamiento estuvieran operando, que no es el caso, se
alcanzarian a eliminar una carga orgdnica de
aproximadamente 233,680 toneladas anuales, que
representan el 10.5% de la carga orgédnica total generada

en el pais, que es de 2,219,643 toneladas anuales. (8)

Aunado a lo anterior, en lo que se refiere a los
sistemas de alcantarillado, la poblacién del pais cuenta
con un nivel de servicio del 49%, siendo las localidades
rurales las mis afectadas por la falta de este servicio,
por lo cual han recurrido al uso. de fosas sépticas

aunque, en minimo porcentaje. (8)
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;p?i'l"léipales cuencas del pafis y en los centros de
B .po;‘alnclbn provocando dafios a la ecologia, desertificacién
de tierras, enfermedades gastrointestinales e infecciones
en la piel por el contacto directo e indirecto con aguas
‘contaminadas. (8)

Asi mismo se ha determinado que debido
principalmente a la falta de autosuficiencia econémica 'y
financiera no ha sido posible ampliar la cobertura del
gervicio de alcantarillado como es deseado y menos afGn la

implantacién de sistemas de tratamiento. (8)

Otros problemas no menos graves son la falta de
pearsonal capacitado para la operacién y mantenimiento de
las instalaciones de alcantarillado y tratamiento de
aguas y, si a esto le sumamos que el pais no cuenta con
tecnologia suficiente para la fabricacidén de equipo de
medicién y tratamiento, la situacién del pais en lo que
se refiere a prevenir y controlar la contaminacién
resulta muy critica.(8)

En las plantas municipales, existentes predominan
los procesos a base de lagunas de estabilizacién y de
lodos activados, y en 1los sistemas de tratamiento
indu.striales, la mayoria son con base en procesos de

lodos activados con coagulacién quimica.(8)
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En el siguiente cuadro se indican los diferentes
"pr:oc'esos de tratamiento detectados, asi como el nGmero de
"in‘stalaciones existentes para el tratamiento de aguas

residuales municipales.(8)

TIPO DE INSTALACION ) CANTIDAD
Lagunas de Estabilizacién 121
Tanque Imhoff . 20

Lodos Activados .33
Aireacién Ext.endida -5
ﬁatamiento Primario (sedimentacién) ‘ . B
Filtros Rociadores - R R .
zanias de Oxidacién . S 10- .
Lagunas Aireadas ;:" :_.;",_ 17 e

Fosas Sépticas comunes

TOTAL

Como resultado de reconocimientos realizados a-vl‘és'-.

instalaciones existentes para el tratamiento - de ‘Vag’lvi‘as',
residuales municipales se detectaron los siguiéhtés';”-'.:

problemas:

* Disefio inadecuado de los sistemas de tr.'atamieljt}‘.“

aguas residuales, con relacién a los efluentes.

pagina 105



:/”;‘ Ubicacién de los sistemas, en algunas ocasiones, poco
LtaVorgbles p&r condiciones topogr&ficas o de las redes de

alcantarillado.

# oObras inclusas (red de alcantarillado, estaciones de
bbonboo, equipo electromecinico, instalaciones se

seguridad, etc.)

* besaparicidn de equipos (bombas, motores aireadores,

tableros de control, etc.)
* PFalta de instalaciones eléctricas.

Asi se determiné qdelel total de plantas, el 20%
opera adecuadamente, el 35% opera en forma ineficiente y

el 45% se encuentra fuera de operacién. (8)

En el siguiente cuadro mencionaremos las plantas de
tratamiento de aguas residuales municipales por entidad
federativa y por proceso.

Nota. Si desea ver alguna norma consultar el Anexo 1.
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'MUNICIPALES EXISTENTES EN EL PAIS POR ENTIDAD FEDERATIVA

¥ TIPO.
ESTADO

:IﬁSTAﬁACIONES DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES

TIPO DE INSTALACION

Aguascalientes Lagunas de estabilizacién

Baja california Norte TanqueImhoff

Baja California sur

Coahuila

Colima

Chiapas
Chihuahua

Lodos Activados
Lagunas de Estabilizacién
Filtros Percoladores

Lagunas Aireadas

Aireacién Extendida
Tanque Imhoff

Lagunas de Estabilizacién

Lagunas de'Estabiiizacién;j

Lodos Activados

Tratamiento Primario

Tanque Imhoff

Lagunas de Estabilizacién .
Aireacién Extendida L
Filtros Rociadores

Lagunas de Estabilizacién ™
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Lodos Activados 7
Aireacién Extendida 2

S Filtros Biolégicos 2

".[.)hf}nngo Lagunas de Estabilizacién 17

"Gﬁinnjuato _ Tangue Imhoff 2

' Lodos Activados 1
Zanja de oxidacién 1
Lagungs Aireadas 1 .

Guerrero Filtros Rociadores 1

Hidalgo : Laguna de Estabilizacién 1
Tanque Imhoff ) 1

Jalisco ’ Lagunas de Estabilizacién 8

Lagunas Aireadas
Tangque Imhoff

Lodos Activ;dos
zZanja de Oxidacién
Tratamiento Primario

México Lagunas de Estabilizacién

Lodos Activados
Lagunas Aireadas
Michoacan Lagunas de estabilizacién
Lodos Activados

RN RS BT R ® N W W
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“'Nayarit

. Nuevo Lebn

Oaxaca

Puaebla
Querataro
Quintana Roo

San Luis Potosi

Sinaloa

Sonora

v Lodos Activados

Lagunas de Estabilizacién
Lagunas de Estabilizacién
Tanque Imhoff

Lagunas de Estabilizacién
zanjas de Oxidacién

Fosas Sépticas

Lagunas de estabilizacién

-Lodos Activados

Lagunas de Estabilizacién
Tanque Imhoff
Tanque Imhoff

Tratamiento Primario

Lagunas de Estabilizacién

Lagunas Aireadas
Lagunas de estabilizacién

Tratamiento Primario

Lagunas de Estabilizacién-

Tratamiento Primario

}pqginé 169

'(:{.14‘




Lagunas de estabilizacién 8.

Tahaulipas Lagunas de Estabilizacién .3
Tanque Imhoff C 2 N
Filtros Rocladores 1
‘Tlaxcala : Lagunas de estabilizacién 18
Lagunas Aireadas 2
Filtros Rociadores B
Veracruz Lagunas de estabilizacién : 2
Tanque Imhoff 1
Lodos Activados 1
Zacatecas Lodos Activados . 2

Dé acuerdo al cuadro antes mencionado nos podemos
dar cuenta que los estados donde se encuentran ubicadas
las plantas eléboradoras de cerveza tienen por lo menos
plantas de tratamientos de aguas residuales con el tipo
dé instalacién de Lagunas de Estabilizacién y Lodos
activados que son los que mds se usan en el desecho de

sus aguas residuales. (7,8)
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ANTAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
EXISTENTES EN EL PAIS.
.
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~TIICONTROL DE CONTAMINANTES.

En estudios realizados por la Comisién Nacional del
Agua, se realizé un manual para tratami.anto de aguas
residuales en el cual se describe en que consiste un
‘Proyacto Ejecutivo para el tratamiento de aguas

residuales. (14)

Un proyecto ejecutivo para el tratamiento de aguas

residuales se constituye fundamentalmente por:

1.-Estudio de Ingenieria b&sica:Comprende el conjunto de
actividades de campo, laboratorio y gabinete, mediante
las cuales se identifica el problema en forma
cuantitativa, a través de muestreos, aforos, y andlisis
de laboratorio y, se define el marco fisjco y econémico

‘"en el cufl se deberd& desarrollar.

2.~Estudio de Factibilidad:Involucra el planteamiento de
alternativas técnicas en base a 1la problemitica
identificada, la cudl incluye tanto datos de calidad y de
infraestructura, como legales o normativos, en cuanto a

la descarga en funcién de su disposicién final o su uso.
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o Adem&s contempla el anilisis técnico-econSmico de

- jdichas alternativas y la seleccién de la m&s adecuada.

3.-~El Proyecto de Detalle:Contempla el desarrollo de los
diqoﬁos, dimensional, hidraulico, estructural
arquitecténico y electromecinico, asi como los trabajos
de apoyo correspondientes: topografia detalle y mec&nica

de suelos. (14)

Adicionalmente comprende el catdlogo de obra y
presupuesto, asi como las especificaciones constructivas
y de equipamiento el manual de operacién y mantenimiento
y el estudio econbmico-financiero para ejecucién de la

obra. (14)

La informacién técnica se presenta en memorias de

cilculo y planos constructivos.

Como se puede observar,en el proyecto de detalle se
involucran profesionistas de diversas &reas tales
como:Ing. Civiles, Arquitectos, Ing. Electromecinicos,

etc. seglin las necesidades de la planta.
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3.1 TRABAJOS PRELIMINARES E ING. BASICA.

para el desarrollo adecuado de un proyecto de
"conduccién Y tratamiento de aguas residuales, se debe
proceder a la recopilacién de la informacidn que en
conjunto . constituye los datos basicos que regiran el

disefio del sistema. (14)

Los principales datos bisicos gque deben sek
considerados en é&ste tipo de proyectos son: :
~Marco fisico (Localizacién de 1la plantg) (Tipo dgb
suelo) . ) ) il
-capacidad de la Planta (Posible expansién)(Flhjovde”aé@é’
residual). ‘ BCETER
-Servicios.

=-Generacidén de aguas residuales.

-Usos actuales y potenciales .de las ,aghas_'reéiduales:vﬂ~'"

(Cumplir con el reqlamehto,b” »verﬁiﬁienﬁof 

alcantarillado).

-Requerimientos de la calidad del. agia.tratada.
con el reglamento). ‘ e =

-Posibilidades de disppgiCio
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", Marco Fisico.

: ';ﬁ'op_oqra fia
;Geﬁlogia
-.Bda!ologla
-Hidrologia
-Climatologia

~Mecénica de suelos.

De é&sta manera se dispondra ‘de 1la informacién
necesaria para seleccionar, ubicar Y disenar

convenientemente el sistema de tratamiento. (14)

Respecto a los datos Hidrolégices y Climatolégicos,
&stos presentan especial importancia tanto como para 1la
seleccién del proceso de tratamiento como para su disefio,
por lo gue deber& contar con datos que comprendan por lo
menos los Gltimos 20 afios en lo que se refiere a
precipitacién pluvial, temperatura méxima del mes mas
caliente, temperatura minima cdel mes mas frio,
temperatura promedio anual, evaporacién y

evotranspiracién. (14)
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El conocimiento de los servicios con que cuenta una
.pdblacibn resulta de suma utilidad para diferentes

agspectos del proyecto.(7)

Por una parte nos indica la infraestructura de que
‘se dispone para el desalojo de las aguas residuales, asi
como de volumenes de agua que es posible esperar de
acuerdo a . las coberturas de agua potable 4

alcantarillado. (7)

Alcantarillado. Respecto a este punto resulta de
fundamental importancia considerar 1las partes que
constituyen el sistema, asi como su estado actual de. '

conservacién y operatividad.

La informacién debe ser resumida para su convenieﬂte

anilisis:

~Sitios de vertido de las aguas residuales.
-Planos en planta y perfil con indicaciones de gasto de
conduccién, clase de tuberia, di&metro, pendientes etc.

~Espectativa de crecimiento de la Industria.
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Aé\ia potable. En relacién a &ste servicio, se debe
ecabar: informacién correspondiente a:

~Tipo y nlmero de fuentes de abastecimiento.

! | ~gstado actual de conservacién y operatividad de sistema’

de captacién, conduccién y distribucién.
~Dotacién.

-Covertura de servicio.

Esta informacién permitira obtener datos
relacionados con la generacién esperada de aguas

residuales. (7)

Desde luego, tales dotaciones se ajustan en la

pré&ctica a las necesidades de la industria.

Usos - actuales y potencliales del agua residual.
Debido a las diferentes exigencias de calidad que
demandan 1los AQiferentes usos, la identificacién y el
estableciniento del uso potencial, orientarad la seleccién
del nivel de tratamiento. En é&ste caso, la finalidad es
cumplir con el reglamento para vertir en el

alcantarillado municipal. (14)
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eqﬁsrimientos ‘de calidad del agua residual. La

__'q'alj.'cla.d' con gue debers ser descargada el agua de la
v-ftpl.aﬁtav de tratamiento estars en funcién de dos aspectos:
La normatividad vigente de acuerdo al sitio de
‘disposicién y, el reuso establecido para 1las aguas

‘tratadas. (14)

El estudio de los planes_ de disefio de la planta debe
llevarse a cabo preferentemente en coordinacién con las

autoridades: locales. (14)

Normatividad. Como se menciono anteriormente en el
capitulo II la Legislacién Mexicana establece a través
" del reglamento para la prevencién y control de 1la
contaminacién de aguas, las caracteristicas gque deben
poseer las aguas residuales de la Industria

Cervecera. {14)
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3;2_'pnoCEsos UNITARIOS DE TRATAMIENTO.

La gama de opciones gue existe actualmente péra
Eratar las aguas residuales es muy amplia, habiendo
alcanzado 1la tecnologfa en é&ste campo un notable

desarrollo. (14)

sin embargo, en todos los éasos los procesos
requeridos para el tratamiento de aguas residuales
dependerdn de los siguientes objetivos:
-Eliminacién de sélidos suspendidos de gran tamafio.

-Eliminacién de grasas, aceites y sb6lidos grasos.

~Eliminacién de s6lidos coloidales.
~Neutralizacisén de. acidez 6 alcalinidad excesivas. !
-Eliminacién 6 estabilizacién de sélidos ,diéuéltéé_

orgénicos y minerales. 5

~Desinfeccién.

Los diferentes procesos para lograr 168" dbjefist'

anteriores se ajustan como:

Procesos Fisicos.
Procesos Quimicos.

Procesos Biolégicos.
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. Procesos fisicos de tratamiento son los métodos en
ﬂ:ios cuales predomina la"aplicacién de fuerzas fisicas

- ‘como la gravedad.

Los procesos quimicos de tratamiento son los métodos
en los cuales la remocién o conversién de contaminantes
se lleva a cabo por la adicién de sustancias quimicas y

por el desarrollo de reacciones quimicas.

Procesos biol6gicos de tratamiento son los métodos
en los cuales la remocién de contaminantes se lleva a

cabo fundamentalmente por actividad biolégica.

Enl el siguiente cuadro (7). se muestra como se
agrupan los diferentes procesos de tratamientos bajo estéd
clasificacién, seflalandose ademids su relacién con otro
tipo de agrupacién de procesos que se usa comGnmente en
el campo de tratamiento de aguas: Pretratamiento,
tratamiento primario, tratamiento secundario y

tratamiento terciario, o avanzado.

Nota: En lodos activados quedan comprendidos los procesos"
de: Mezcla completa, estabilizacién por contacto. y.

aereacitn escalonada.
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CUADRO . 7

7. CmIFICACION DE LOS PROCESOS DE TRATAMIENTO.

Ti Primario T

Tratamiento Terclario
Quimico y Fisico Remacion Remaocion
Materia Organica
- (DBO) Solidos en suspenston Coagulacion
Cribado. - Neutralizacion Lodos Activados Sedimentables Filtracion
Desarenado Flotacion Laguna de b
p de Grasas Ci Lagunasde A [ lonico
y Aceites A ion E: ©Osmosis Inversa

Desinfeccion

. Cloracion Filtros Blologicos
Blodiscos
Electrodial

* Control de Contaminacién de Aguas 1990 (7)
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- En aeréacién extendida gquedan comprendidas las
i _zﬁnjus de oxidacién.
v En las lagunas de estabilizacién se incluyen:
lagunas aereadas, facultativas y aerobias.(14)
*Tratamiento Quimico:El tratamiento quimico consiste
ordinariamente para el caso de la industria cervecera en
la neutralizacién .de sus corrientes. La operacién se
lleva a cabo en tangues de qeutralizacién que'se emplean
en el tratamiento de aguas como medio de ayuda, para
acondicionar el agua en un pH tendiendo a la
neutralizacién. cCuando la calidad del agua tratada
requiere un tratamiento biolSgico la neutralizacién es

indispensable. (25)

*Tratamiento Fisico:Este proceso consiste
bisicamente en la separacién de sb6lidos sedimentales de
las aguas residuales, mediante el fenémeno de gravedad.
El equipo de tratamiento, es un tanque sedimentador en
donde se permite reposar 1la corriente de agua residual
durante un tiempo convehiente para llevar a cabo 1la

separaci6én sélido-liquido. (25)

En ~ este tratamiento se efectGa una reduccién

considerable de sé6lidos. (25)
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k'.'Fiitros piolégicos: Se basa en una oxidacién
"510161;;:&, para lo cual se recurre normalmente a
bﬁci:ex?ias aerobias las cuales para subsistir requieren de
: o;:Igeno. El tratamiento esta formado por wuna gran
superficie de contacto conteniendo como medio filtrante,

piedras de rio u otro tipo de material plastico sobre los
cuales se desarrollan las bacterijas aerobias. El1 agua de
desecho se distribuye mediante brazos giratorios gque
pasan através del &rea de tratamiento recogiéndose en un
falso fondo. .En condiciones normales eliminan de un 60% a

80% de demanda biogquimica de oxigeno. (25)

+ Lodos activados: Es quizid el proceso biolégico de
m&s amplio uso para el tratamiento de aguag residuales,

orgénicas e industriales.(12,27)

El principio bas::.co del proceso consiste en gque las
aguas residuales se pongan en contacto con una poblacién
microbiana mixta, en forma de suspensién floculante en un
sistema aereado y agitado. La materia en suspensién y la
coloidal se eliminan rdpidamente de las aguas residuales
por adsorcién y aglomeracisn en los fléculos microbianos.
Esta materia y los nutrientes disueltos se descomponen
luego mis lentamente por metabolismo microbiano, proceso

conocido como est:a_bilizacién. En este procesc, parte del
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i“lvnate.rial nutriente se oxida a sustancias simples como el
‘ahhidrido carbénico, un proceso denominado
mineralizacitén, y parte se convierte en una materia nueva
celular microbiana llamada asimilacién. Parte de la masa
mnicrobiana se deséompone tambi&én de la misma manera, un
proceso llamado reépiracion’ endégena. El proceso
oxidativo suministra 1la energia necesaria. para la
operacién de los procesos de adsorcién y asimilacién. Una
vez que se alcanza el grado de tratamiento que se desea,
la masa microbiana floculenta conocida como lodo, se
separa del agua residual por asentamiento, por 1lo
general, en recipiente separado, especialmente disefado,
a aesta etapa t&mbién se le conoce como clarificacién o

sedimentacién. (12,27)

El sobrenadante de la etapa de separacién resulta
entonces el agua residual tratada y <debe estar
virtualmente 1libre de lodos.La mayor parte del lodo
asentado en la etapa de separacidn se regresa a la etapa
de aereacién para mantener la concentracién de los lodos
en el tanque, parte de ellos se extrae para su descarga,

Y se conocen como lodos de desecho.(12,27)
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La ‘hliment‘aciﬁn de aguas residuales al tanque de
Eéfé_gcion pasa corrientemente por. un proceso primario de
“t::."atamiento, para la remocidén de arenas, materiales
‘a‘t:aitos.os y grasosos, Yy materia s6lida gruesa, por

métodos fisicos como el asentamiento y el cribado.

Las caracteristicas esenciales del proceso son:

. ’A) Mezclade de los lodos activados con las aguas
residuales a tratar.

B) Aereacién ‘y agitacién de esa mezcla durante el tiempo
que sea necesario.

C) Separacién de los lodos activados del agua residual.
D) Recirculacién de 1la cantidad adecuada de ~lodos
activados para mezclarlos con las aguas residuales.

E) Disposicidn del exceso de lodos activados. (14)

El éxito de la operacién estriba es mantener las
condiciones aerobias ambientales que son favorables para
el ciclo vital de los organismos y controlar la cantidad

de materia orgdnica gque descomponga.(12,27)
El agua obtenida por este tratamiento despuss de una

sedimentacién y desinfeccién, es bastante aceptable para

ser desalojada sin peligro de contaminacién.(14,27)
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" ENTRADA DE LAS——

AGUAS RESIDUALES

 PROCESO DE LODOS ACTIVADOS

ETAPA
DE ——*

AEREACION

SEPARACION
DE LOS
Looos

EFLUENTE

r"" TRATADO
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"*LQQuna de aereacién : Las lagunas se pueden

‘clasificar como aerobias, anaercbias o facultativas. Las

Idéunas de oxidacién (aerobias), tienen la caracteristica

qué, son poco profundas, cubren una &rea de terreno
) bastﬁnte grande. La carga de Demanda Biogquimica de
»-.Oxigeno debe ser ligera para evitar -condiciones
anierobias 'y por consecuencia generacién de malos
olores. (25)

Ootro tipo de laguna aercbia son los tanques de
aereacisn qt;e estin mecdnicamente aireadas y que
requieren solamente del 3 al 5% del terreno que necesitan
las lagunas de oxidacién. Tienen de 3 a 5 mts., de
profundidad, con un tiempo de retencién de 1 a 10 dias,
aunque 1o usualmente apropiado son § dias. E1 oxigeno se
puede suministrar mediante difusores de aire o aireadores
mec&nicos. (25)

En estas lagunas no se pueden separar los sélidos
debido a 1los requerimientos de mezclado, es necesario
tener un sedimentador para tratar el efluente de 1la
laguna. La remocién en el tanque de aireacién es de 85 a
95% de Demanda Bioquimica de Oxigeno .

Las lagunas anaerobias son m&s profundas que las
aerobias y 1los desechos se estabilizan por una
combinacién de precipitacién y conversién anaerbbia de

materia orgdnica a biéxido de carbono, metano, acido
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dflqltiﬁidrico, otios productos gaseosos, aqidos orgénicos
» Yy éélulas bacteriales. (25,27)

#Sedimentacién : Se denomina sedimentacién al
proéa.o fisico mediante el cual se separan del agua, por
efecto gravitacional, 1los s6lidos en suspensién que
‘tanﬁan'un mayor peso especifico que la misma. (25,27)

En una planta de-tratamiento de aguas residuales se
utilizan comGnmente dos fases de sedimentacién. (25)

La denominada sedimentacién primaria, que es
aplicada al agua que ha sido sometida solamente a un
pretratamiento (cribado), y la sedimentacién secundaria
aplicada a un afluénte de un proceso de tratamieqto
biolégico, como mecanismo para eliminar la biomasa
formada en el proceso de eliminacién de materia organica
disuelta y coloidal. (25)

En el proceso de sedimentaci6én ocurren dos fenémenos
mediante 1los cualés son eliminados tanto substancias

orgénicas como inorgdnicas.(27)

Los gblidos y liquidos de menor pesc especifico que
el agua flotan a la superficie del tanque formando natas
que serdn removidas mediante un sistema mecSnico de
barrido denominado desnatador.(En é&ste caso se incluyen

grasas y aceites). (31)
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‘ hbsisblidos de mayor peso especifico que el agua se
vah al .fondo ‘del <tanque deéositandose en el piso del
ﬁismo, de donde son eliminados mediante un mecanismo que
barre el fondo del tanque,empujando los s6lidos a una
tolva de donde son descargados generalmente por carga
hidradlica. (31)

Dependiendo de su procedencia, sedimentador primario
o “secundario, 1los s6lidos sedimentados recibiré&n el
nombre ‘de lodos primarios o lodos secundarios, llamdndose
a éstos ﬁltiﬁos también lodos bioldgicos. (25)

ﬂﬁi factor mas importante en el disefi6 de
sedimentadores es el correspondiente a las
caracteristicas de sedimentacién de 1las particulas
suspendidas, por lo que los resultados de las pruebas de
-tratabilidad son de fundamental importancia para el
correcto dimensionamiento del tanque. (25)

*Lagunas de sedimentacidén: Se puede usar para
sedimentacién de s6lidos y su rémocién, para separacién
de aceites y estabilizacién mediante 1la oxidacién
biolégica. (25)

Para la remociédn de sé6lidos;las lagunas deberén
estar disefiadas con un tiempo de retencién de 24 hrs. asi‘
como tener capacidad para almacenar los sbélidos
depositados con objeto de limpiarlas una o dos veces por

afio. (25)
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! Las‘v, lagun‘as deberdn equiparse con bafles para
distribuir adecuadamente el flujo y utilizar ei miximo
‘ vélﬁen de sedimentacién. (25) '

De "acuerdo a las caracteristicas que presentan las
aguas residuales de 1la Industria Cervecera en 1la
Reptiblica Mexicana, se determiné que los sistemas de
trataniento convenientes son:

-Tratamiento fisico.
~Tratamiento quim:.co.
~Lodos activados.
~Lagunas de aireacién.
-Lagunas de sedimentacién.

En el caso de la Industria Cervecera no funcionan
los tratamientos con lagunas de aireacién Yy
sedimentacién, debido al factor econdmico.

Las alternativas de tratamiento est&n basados en los
sistenmas.

~Tanques de Homogenizacién y Neutralizacién.

-Sedimentador.

-Espesador.

Los cuales se escogieron para lograr remociones en
s6lidos sedimentables,bemanda Bioquimica de Oxigeno
(DBO) , Demanda Quimica de Oxigeno (DQo), Sé6lidos
Suspendidos Totales (SST) y estabilizar el pH. La

temperatura, grasas, aceites, materia flotante no
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»r.pr;ééhtan. ningGn problema, ya gque este tipo de
Igauﬁéria regularmente est&n dentro de los limites
‘lﬁérﬁisibles, sin embargo, con este tratamiento todavia se
" logra abatir la concentracién de estos parametros. (25)
‘ De acuerdo a las caracteristicas del agua residual
en la Industria Cervecera se determind que el &cido
"sulf@rico o-la sosa son los reactivos adecuados para el
sistema de neutralizacién en los tratamientos. (25)

El- tratamiento biolégico es adecuado cuando los
requerimientoé de calidad de agua en los efluentes son
mayores o bien cuando se hayan fijado condiciones
particulares de descarga a las industrias.

Esta basado en el siguiente sistema:

" =Tanque de aireacidn.
~Sedimentador secundario.
' =Espesador.

~Digestor. :

Seleccionados para lograr una mayor remocién en-la ;,“

demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimiéa de
oxigeno, sé6lidos suspendidos totales, gfaSas Yy
aceites. (25)

En los tratamientos biol6gicos es necesario agrega:Tf

y

nutrientes (nitrégeno) pues aunque existen en : 10577

efluentes, no tienen la suficiente concentracién para que T

funcione el tratamiento. El nutriente se agrega en forma:
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'I’olfl’la)éé y de sulfato de amonio para una répida
dnucién en el agua.(25)
v g 'éﬁ‘:&éamiento Primario

. La primera etapa en el tratamiento de aguas
v residualés, en la cual son eliminados todos los sélidos
qﬁo flotan y los que son sedimentables por medio de
malla, extractores mecdnicos y otros dispoaitivqs. (7) '
*Tratamiento Secundario. '

Tratamiento de aguas residuales gque siguen a la
etapa primaria, en el cual el contenido de materiales
orglnicos de las aguas es eliminado por accién
bact‘oriana. Es complementado por el uso de filtros
especiales o por el proceso de lodos activados. Un

' tratamiento secundario efectivo.(7)

*Tratamiento terciario.
Tratamiento de las aguas residuales que se efectGa
después del tratamiento secundario. También conocido como
" etapa bioldgica, que incluye la remocién de nutrientes
(fosfatos y nitrégeno) y un alto porcentaje de s6lidos
suspendidos. El agua que ha recibido este tratamiento es
de alta pureza y puede usarse en la mayoria de los casos

para el consumo humano. (7)
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' "IV MEDIDAS DE SEGURIDAD.
L . Una planta de tratamiento de aguas tiene
s »"vriasgo- potenciales similares a cualquier instalacién

" industrial y algunos peligros muy especificos.(7,8)

Por ello el opérador debe realizar con mucha
precaucién todas sus actividades dentro de la planta de
tratamiento. y debe estar preparada para proteger 'y
socorrer a cualquier otra persona que pudiera quedar
expuesta. En .ést,e sentido es importante la capacitacién
del personal tanto env primeros auxilios como medidas de
sequridad y proteccién. (Curso de capacitacién aguas
residuales sIé'rEc) .{7,8)

Un manejo eficaz de una planta de tratamiento de
aguas residuales requiere gque todos 1los aspectos de
operaci6n, incluyendo la practica de seguridad, sean del

m&s alto nivel posible. (7,8)

I.a seguridad en una planta de tratamiento inicia
desde su concepcién, disefio y construccién; continuando
durante el mantenimiento y operacién de la misma. En
éste sentido habria que sefialar que la prevencién de
accidentes: dentro de una planta s&lo puede 1llevarse a

cabo, aplicando las medidas de seguridad. (7,8)
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4.1 DEFINICION DE SEGURIDAD.

o bl-:s el conjunto de conocimientos técnicos cuya
- a.lpl;'l..ca.cién x"educe, controla, €limina y/o evita
accidentes, a través del establecimiento de una serie de
‘ reglas que atacan las causas que los pueden producir. Al
respecto se puede decir gque los accidentes no son
predecibles pero si prevenibles y el hecho de que ocurra
uno, produce, como ya se menciono consecuenéias tanto

econémicas como psicol&Sgicas y sociales,(7,30)

4.2 IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD.

La seguridad permite proteger la inversién que se
realiza en el desarrollo del personal, manteniendolo
vivo, saludable y en Sptimas condiciones para realizar su
‘trabajo. (7,30)

La seguridad refuerza y promueve la confianza del
operaddr en el desarrollo de sus funciones.

La s.eg'uridad reduce la probabilidad de dafios y/o
muertos debido a accidentes.

La seguridad previene dafios o pérdidas de 1las
inastalaciones y equipo de la planta de tratamiento, lo
cual tiene un efecto directo en 1los costos de

nantenimientv':a. (3,7)
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F,I..'u'v éeguridad contribuye a mejorar la eficiencia

;’tidzt‘al de una planta de tratamiento

. Fuente: Manusl de Operacién y iento de tratami de aguas COWAL.(3)

son dos los aspectos de suma importancia para 1la
operacién eficiente de una planta de tratamiento de aguas
residuales: La salu@ ocupacional vy la seguridad
fisica. (3)

~Cuando se habla de riesgos de salud ocupacional se
esta .hablando de sustancias que atacan directamente el
tejido del cu‘erpo, tanto interna como externamente. Entre
éstos se encuentran los venenos, agentes corrosivos,
polvos, humos, grasas y vapores. Los agentes biolégicos
infecciosos pueden atacar similarmente al tejido humano.
A nivel de riesgos ambientales la energia radiante
(radiacién infrarroja o ultravioleta, radiaciones
ionizantes y particulas), ruido, {luminacién,
temperatura, humedad, vibracién, shock y deficiencias de
oxigeno las cuales son algunos de los ma&s importantes. En
cuanto a los riesgos de la seguridad fisica se pueden
mencionar a los incendios, explosiones, shock eléctricos,
caidas, ahogamientos, golpes por parte de maquinaria en
movimiento, manejo de materiales téxicos, piéaduras Y

aplastamiento. (3)
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QDhn;s.Fisicos:SOn aquellos debido al manejo de eguipo o
J5i‘ia:;ﬁseﬁcii de é&ste, promoviendolla ejecucién de actos
inseguros. (3)

‘wpafios Radiolégicos:Aunque no  son reportados con
frecuencia son causados por - manejo de fuentes
radiocactivas. (3)

*Dafios Quimicos:Son los gue se presentan por manejar
sustancias téxicas.(3) ]

*Dafios BiolSgicois:Aquellos debido al contacto, ingestién
o inhalacién de agentes patégenos coptenidos en las aguas
residuales. (3)

Los factores mencionados, abarcan una gran variedad
de agentes que normalmente son causantes de accidentes
dentro de una instalacién de tratamiento. De cualquier
forma, en cualquier planta el objetivo es identificar
todos los peligros, tanto los atribuibles a las
condiciones de trabajo como los debidos o causados a los
procedimientos de operacidén. Por tal efecto, es fGtil
hacerse algqunos cuestionamientos respecto a cada una de
la operaciongs que se realizan dentro de la planta de

tratimiento.(24)

Por lo que es necesaric tener un estrecho vinculo

con el trabajo que se esta realizando. (24)
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"4‘.,3‘EQ!;IiPO DE PROTECCION PERSONAL.

'_ Eé ‘necesario el uso de equipos para proteccién
:  peis§na1, el equipo con el que cuenta una planta de
tratamiento de agquas ~ residuales depende de las
necesidades de cada una de ellas, por lo general estos .
son unos de los elementos que existen para proteccién
personal:

-Cabeza (cascos).

'fojos (lentes).

=Manos (guantes).

~-Pies (botas).

-Cuerpo (batas).

~Aparato respiratorio (mascarillas).

~cinturones de sequridad .

-Escaleras.

-Estinguidores.

4.4 PROCEDI&IENTOS Y REGLAS DE SEGURIbAD.

Los procedimientos y reglas de seguridad que estan
disefiados, para atender y proteger al operador en su
trabajo. Estas reglas deben establecerse claramente y ser
realistas. Deben ser l6gicas, y hacer é&nfasis en 1la

responsabilidad individual. (6,23)
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.':bﬂkcada eﬁpleado debe entregarsele una copia de las
?égias de seguridad, siendo su responsabilidad aplicar
: cadﬁ una.de ellas, asi como la de "los administradores,
-Ss‘qurarse de que é&stas sean conocidas y puestas en
practica por todo el personal.

.Las medidas de seguridad generales que deben ser
entendidas y 1llevadas a cabo por cada uno de los

empleados son las siguientes:

~Todas las reglas de seguridad orales y escritas deben
ser observadas y los riesgos asociados con un trabajo
espacifico debidamente identificado.

=No se debe comenzar ninglin trabajo a menos que se hayan
recibido las .

lnstruéciones apropiadas y sean completamente entendidas.

~Cualquier condicién peligrosa , equipo inseguro o
practica de trabajo' inseguro, deben de reportarse al-
supervigor inmediato.

~Esta prohibido correr en el interior de la planta,

excepto en casos de emergencia.

~El eguipo que implique movimiento no se debe operar sin'v
que se conozca su manejo adecuado. -
-Esta prohibido hacer alborotos o cualquier otro tipo de

‘juegos dentro de la planta.
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§i€i §toh1bidokreportatae bajo la influencia de alcohol
9,&£6§au; v
;-bajd ninguna circunstancia debe sacrificarse 1la
. seguridad por realizar un trabajo apresuradamente.
-ﬁingun trabajo debe considerarse finalizado hasta gue el
equipo utilizado no sea checado y este en las condiciones
adecuadas para ser utilizado por el personal de 1la
siguiente jornada laboral.
No obstante que en cualguier planta de tratamiento
de aguas residuale# deben tomarse en cuenta las reglas

generales a seguir,mencionadas anteriormente.(6,23,30)
4.5 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y REGISTRC DE ACCIDENTES.
Un programa de seguridad tiene como objetivo el de

prevenir accidentes, mediante el establecimiento de

medidas de seguridad tales como:

-Establecimiento de una politica gque incluya los';" :

principales objetivos del programa.
-Un 1listado de estdndares de préacticas, reglés3 y':f
procedimientos. o

-Un listado de asignacién de responsabilidades. -

~Reforzamiento de las reglas de 'éeguridad,_ y acciqngs]if‘lu‘

disciplinarias.

-Un mecanismo para corregir y detectar fallas.
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Préﬁeﬂiiiento para reporte e investigacién de-

,v‘;Prbcedinientos para el uso de productos quimicos.

~Procedimiento para documentacién de accidentes en la

planta. (7,8)
4.6 PRINCIPIOS DE HIGIENE.

Dentro de una planta de tratamiento de aguas
residuales se deben tener en cuenta las minimas medidas
de higiene para prevenir infecciones, asfi como las
acciones gue deben realizarse en caso de lesiones. (24)
~Mantener en la planta botiquines de primeros auxilios
para atender,con rapidez todas las lesiones que se
praesenten, independientemente de su gravedad. (24)

-Tener los nGmeros de emergencia como son:Cruz roja,
Cuerpo de bomberos y Policia. .
-Del:;en usarse guantes de material pldstico para evitar
infecciones y aldn, tener mayor cuidado en caso de
lesiones en la piel. AGn asi, al trabajar con equipos gue
hayan estado en contacto con las aguas residuales, como
sequir las indicaciones que dictamine el médico.

-Durante el trabajo se debe evitar tener contacte con
ojos, nariz y boca, ya que infinidad de infecciones

pueden trasmitirse por medio de las manos. Por lo tanto,
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‘haihé'deSe ingerir ningGn tipoc de alimento durante 1las

:bhoréé de trabajo.

~-Después de; trabajo y antes de comer deben lavarse las
_ manos con abundante jabén y agua caliente.
-Las ufias deben mantenerse a un tamafio apropiado y cuidar
qﬁe no penetre ningGn material extrafio.
. =No se debe fumar cigarrillos en las horas de trabajo.
Las medidas anteriores son de gran ayuda para evitar
infecciones én los operadores, pero se recomienda que,
por lo menos, se esté al corriente de la vacunacién
contra tétanos, tifoidea y viruela.

Fuente:SICTEC Aguas Residuales y Plantas de Tratamiento.(24)

4.7 MANTENIMIENTO, RUTINAS DE CONTROL DE LOS DESECHOS
LIQUIDOS.

Inventario y Clave:Esto tiene como finalidad,
conocer el tipo y cantidad de dispositivos para 1la
recoleccién y tratamiento de los desechos liguidos, a fin
de poder determinar las actividades rutinarias para
lograr un buen control.

Por ejemplo:
Cribas Cs

Seq}mentador Ts
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f:vsstn clave va a ser denominada a criterio del
fInQéniéié‘con'la finalidad de gue cada dispositivo tenga

"'su propia clave.(24)

éostetiormente, se definen actividades, periocidad y

' duracién. Por ejemplo:

ACTIVIDADES PERIODICIDAD DURACION

Sedimentador Limpieza c/semana 1 hr.
Inspeccidn diaria ~10 min.

Rejillas Limpieza diaria 10 min.

Por Gltimo es importante la formacién de rutinas,
&stos tienen como finalidad programar las actividades
para el manejo y control de los liquidos a fin de
congservar y mantener en buen funcionamiento las
instalaciones. ’

Fuente:Maruel bAsico para control de desechos |fquidos. 1.M.8.S. .(2)

Procedimiento:

a)Obtener el plano de la planta de tratamiento.
b)Localizar los dispositivos que integran el sistema de
recoleccisn y tratamiento.

c)Determinar 1las rutinas de inspeccién y 1limpieza en
funcién de la periodicidad y el tiempo de duracién.

Q) Determinar el tiempo de cada rutina.

e)Programacién de rutinas.
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.23Timérén DE COSTOS Y VOLUMEN DE AGUA UTILIZADOS EN LA
" INDUSTRIA CERVECERA.
v La determinacién de volumenes de agua utilizados en
- lo8 diterentgs procesos y el uso que se le da a la misma,
se - obtuvieron mediante mediciones directas sobre la
" industria cervecera. (25)

El indice de agua utilizada se obtuvo de acuerdo al
. agua demandada anualmente por las industrias entre el
volumen anual de produccién. La unidad de produccién que
maneja el fabéicante es el litro.(25)

La Secretaria de Recursos Hidraulicos proporciono
los siguientes datos de una planta cervecera:
a) Una planta grande con una produccién anual de 500
millones de litros de cerveza.
b) Una planta chica con una produccién anual de 75
millones de litros de cerveza.
Uso del agua por proceso y por dia.
Planta grande = 34,259 volumen diario de agua demandada
en metros ctibicos.
Planta chica = 4,630 volumen diario de agua demandada en
metros cGbicos.

Los volumenes anuales de agua demandada en metros
clbicos por proceso en la industria cervecera fueron:
Planta grande 9250000 metros éﬁbicos/aﬁo

Planta chica 1250000 metros cdbicos/afio
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Bn’la“industria cervecera la Gnica pérdida de agua
,QQéiﬁ;brAQistra eﬁ pbr concepto de evaporacién y riego.
Eh la industria cervecera tanto en la Planta grande
“y‘chiéa'se tiene:

'Aqﬁa residual = Agua demandada =~ Pérdidas por
' ‘evaporacién y riego.

o Agua demandada Pérdidas por Agua residual

evaporacién y
riego metros

cGbicos/dia
Planta grande 34259 1743 32511
Planta chica 4630 239 4391

Los Iindices en la industria cervecera se
determinarcn tomando en cuenta la produccién anual de

cerveza y la demanda total anual de agua.

Se estimé la demanda a escala nacional de agua
bagsandose en las producciones reportadas en el afioc de
11973,
Indice de demanda de agua litros/litros de producto:

Menor 16.7
Promedio 17.6

Produccién total anual(litros): 1,983,066,000

Demanda de agua anual (metros clbicos/afio):

menor 33,117,202
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promedio - 34,901,961

‘Pérdidaa de agua anual (metros clbicos/aflo):
menor ;,655,860

‘promedio 1,745,098

Agua residual anual (metros ctibicos/afo)
(excluyendo agua de mosto)

menor 31,461,342

. promedio 33,156,863

Se estima que las pérdidas de agua por evaporacién

es de 5% con respecto a la demanda de agua. Ver cuadro 8

Se estima que BSe regeneran aproximadamente 8.11
litros de agua proveniente de mosto por cada litro
producido de aguardiente.

Agua residual anual proveniente de mosto=8.11* produccién
Total anual de Aguardiente (26,880,000)=217,996 metros
ctibicos/afio, (25)

+Planta grande:

Capacidad de produccién: 5000,000,000 litros anuales de
cerveza

Demanda de agua: 925,000 metros clbicos.

Indice de consuyo de agua: 18.5 litros de agua/litro de

Producto.

Planta chica:
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mamam Produccion Total Anusl  Demands de Agua Anuat Mundouquaanml Agua Rasidual Anua} (m*Yano)
Hirosfiitro de producto (Litrac)

m*ymo m*3ano (ulduymdn ‘agua de mosto)
185 . 36,608,721 1834336 852,385
167 1.883,066,000 3.117,202 1,655,860 JI .461 342
. 178 . 34,901 901 1,745,008 33,156,883

® Uso del Agua y Manejo del Agua Residual en la Industria 1974(25)



cap: cidad de produccién: 75,000,000 litros anuales de

cerveza

© 7 ‘Demanda de agua: 1,250,000 metros chibicos.

Indice de consumo de agua: 16.7 litros de agua/litro de

producto.

El. volumen total de demanda de agua a nivel
nacional, considerando el nGmero total de
establecinmientos y los Indices reportados para la
industria cérvecera es de 34,901,961 metros cGbicos/afio.

El costo a nivel naciocnal para el cumplimignto del
k.qlanento para la prevencién y control de la
Contaninacién de Aguas para la industria cervecera es del
orden de $27,280,300.00 y la inversién adicional para la
instalacién de tratamientos secundarios para la industria

cervecera es de $ 49,298,000.00. (25)

En la industria cervecera se recomienda cambiar el
sistema de limpieza utilizando equipos m&s eficientes
para poder tener ﬁn ahorro de un 50% del agua empleada en
los lavados que se realizan a la planta y el equipo

utilizado.
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S VI @Ncr.ﬁszokas

: j  ‘ " 'La Industria Cerveéera tiene gran importancia
dentro del marco econémico del pais, esta industria usa
“cdnsiderablee volumenes de agua en sus procesos

productivos.

La Industria Cervecera mexicana se encuentra a un
. nivel tecnolégico equiparable al de cualguier pais, con
tecnologfa avanzada en este ramo, siendo una industria de

carfcter 100 § privado.

Entre las actividades productivas mis exitosas de la
actualidad se encuentra la industria cervecera, debido a

gue ha mantenido altos niveles de crecimiento.

Una de las caracteristicas de la cerveza mexicana,
que es un serio rival para las grandes corporaciones
extranjeras, ha sido el hecho de que se ubica con
facilidad en el gusto de los consumidores de los paises
en gque ha incursionado, por 1o que es altamente
competitiva en el exterior y esto se refleja en el

elevado volumen de ventas fuera de México.

El volumen total de demanda de agua a nivel

nacional, considerando el ntmero ° total  de
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g an’tjlbleéi_ﬁientoa y 1los indices reportados, para 1la

- industria cervecera es de 34,901,961 metros clGbicos .

El costo a nivel nacional para el cumplimiento del
A.Reglament:o para la Prevenciébn y Control de la
Contaminacién de Aguas para la Industria Cervecera es de

'N$ 57, 280,300

En la Industria Cervecera se racomienda cambiar el
sistema de limpieza utilizando equipos de limpieza més
eficientes, pues se puede tener un ahorro de un 50% de la
agua empleagla en los lavados que se le hace al equipo y
planta. Asi como también recuperar algunos volumenes de
agua en la operacién de lavado de botellas, enjuague de

calderas y limpieza de tanques.
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11 Aﬁﬁio': .NORHALIZACION DE AGUAS RESIDUALES.
1) ASPECTOS JURIDICOS.

’ Durante los Gltimos afos se ha puesto de manifiesto
-_éﬁe el égua es un recurso de gran demanda e importancia,
por- lo que es necesario un ordenamiento de un recurso
hidrfulico para prevenir & controlar conflictos tanto en
asentamientos urbanos como en la industria.

Esta situacién ha creado una demanda de un marco
normativo el cu&l puede llevar a cabo los sistemas de
saneamiento, ‘ que contemple los lineamientos, los
criterios y los pardmetros capaces de ser aplicados a
diversas opciones tecnoldgicas y asl poderle dar una
utilizacién conveniente a este recurso natural.

El tratamiento de las aguas residuales responde a la
necesidad gque tiene el hombre de obtener un agua de
calidad adecuada para los usos a los que se vaya a
destinar é&sta. Cuando el responsable del vertimiento de
desechos liquidos no ha previsto un segundo uso para sus
aguas, su descarga al medio ambiente debe responder a los
requerimientos que el Gobierno dicte para proteger los

recursos.
CONSTITUCION POLITICA DE LOS ESTADOS UNIDOS MEXICANOS.

El agua es tratada en el articulo 27 Constitucional

y dice: "La propiedad de las tierras y aguas comprendidas
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@loh.tto'de los limites del territorio Nacional cdrtesponde-
'k'b,_or:l.'qinnlmente a la Nacién, la cuSl ha tenido.y tiene el
uderecﬁo de trasmitir el dominic de ella a los

" particulares, constituyendo la propiedad privada®,

En otra parte sefiala gque:"La Nacién tendr& en todo
tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las
modalidades que dicte el interés pGblico, asi ‘como el de
regular, en beneficio social, el aprovechamienﬁo de los
eleﬁentos naturales susceptibles de apropiacién, con
objeto de hacér una distribucién equitativa de la riqueza
pdbiica, cuidar de su conservacién, lograr el desarrollo
equilibrado del pais y el mejoramiento de las condiciones
de vida de la poblacién rural y urbana". Asi mismo se
establece que se dictar&n las medidas necesarias para
evitar la destruccién de los elementos naturales y los
dafios que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de 1la

sociedad.

2 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL
AMBIENTE.,

El marco juridico anterior da las pautas - para
establecer la ley general del equilibrio ecolégico y 1la

proteccién al ambiente.
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qua‘ la. importancia creciente del desarrollo
industrial y las repercqsiones inmediatas que ello tiene
..;h 'él Smbito de la contaminacién de las aguas, se incluye
en éste rubro importantes medidas legales, que de alguna
manera reduzcan los efectos degradantes del agua a causa
del desarrollo Industrial, por razén de sus actividades

normales.

En el Titulo Cuarto Capitulo II. Se establecen los
criterios paz;a prevenir y controlar su contaminacién,
como es en el caso de instrumentos utilizados, donde las
autoridades aplican dichos criterios.

Articulo 117: Para prevencién y control de 1la
contaminacién del agua se considerdn 1los siguientes
criterios:

-El aprovechamiento del ‘agua en actividades productivas
asusceptibles de producir 'su contaminacién, conyeba 1la
responsabilidad del tratamiento de las descargas, par.a-
reintegrarla, en condiciones adecuadas para su
utilizacién en otras actividades y para mantener el

equilibrio de los ecosistemas.

Articulo 118: Los crite_rios para " la prevencién y
control de la contaminacidén del,agua; ser&n considerados

en:
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1 establacimiento de criterios sanitarios para el uso,

eriﬁ;iiiﬁté y disposicién de aguas residuales, pﬁra
;Qitar rieégos y dafios a la salud pGblica;

.-ﬂa tbrmulacibn de las Normas Técnicas que deber&n
satisfacer el tratamiento del agua  para el uso y consumo

" humano.

Articulo 119. Para la prevencién y control del agua
corresponder:
1.- A la Secretaria de Agricultura Y Recursos
Hidré&ulicos.
a) Expedir a las dem&s autoridades competentes, las
normas técnicas para el vertimiento de aguas residuales
en redes colectoras, cuencas, cauces, vasos, aguas
marinas y dem&s depésitos o corrientes de agua, asi como
infiltrarlas en terrenos.
~ b) Emitir los criterios, lineamientos, requisitos y demis
condiciones que deban satisfacerse para regular el
alejamiento, la explotacién, uso o aprovechamiento de
aguas residuales, a fin de evitar contaminacién que
afecte el equilibrio de los ecosistemas o a sus
componentes, y en su caso, en coordinacién con 1la
Secretaria de Salud, cuando se ponga en peligro la Salud

Ptblica;
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:g:)v{‘z.ﬁpedir las Normas Técnicas Ecoldgicas a las que se
";justar&‘ el almacenamiento de aguas residuales, con 1a
E intervenci6n de otras dependencias.

d) Fijar condiciones particulares de descarga a quiénes
generen . aguas residuales captadas por sistemas de
élcantarillado, cuando dichos sistemas viertan sus aguas
ex;l cuencas, rios, cauces, vasos Yy demds depbsitos
corrientes de aguas de propiedad Nacional, sin observar
las Normas Técnicas Ecolégicas o, en su caso, las
condiciones ;;articulares de descarga que hubiese fijado
la Secretaria.

e) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en
actividades Agricolas e Industriales.

£) Determinar los procesos de tratamiento de las aguas
residuales, considerando los criterios sanitarios que en
materia de salud pGblica emita la Secretaria de Salud, en
funcién del destino de esas aguas y las condiciones del
cuerpo receptor,. que serdn incorporados en los convenios
que celebre el Ejecutivo Federal para la entrega del agua
en blogue a sistemas usuarios o a usuarios, conforme a la
ley Federal de aguas.

g) Promover la incorporacién de sistemas de separacién de
las aguas residuales de origen doméstico de aquellas de

origen Industrial en 1los drenajes de los centros de
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,',‘pobiiélén, asi como la instalacién de plantas de

"‘ti'_atainiénto para evitar la contaminacién de aguas.

2.~ A la Secretaria, en coordinacién con la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidr&ulicos y la de Salud le
corresponde.

a) Expedir las Normas Té&cnicas Ecolbgicas para el uso o

aprovechamiento de aguas residuales.

. 3.~ A la Secretaria de Agricultura y de Recursos
Hidr&ulicos le corresponde expedir normas Té&cnicas sobre
-1a ejacucién de obras relacionadas con el alejamiento,
tratainiehto y destino de las aguas residuales conducidas
o no, por sistemas de alcantarillado, considerando los
criterios sanitarios establecidos por la Secretaria de
salud.
4.- A los Estados y Municipios.
a) El control de las aguas Residuales a los sistemas de
drenaje y alcantarillado.
b) Requerir a quiénes generen descargas a dichos sistemas
"y no satisfagan las Normas Técnicas Ecolbgicas que

expidan, la instalacién de sistemas de tratamiento.

Articulo 120: Para evitar la contaminacién del agua,

quedaban sujetos a regulacién federal o local;
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~"Las. descargas de origen Industrial.

‘2;7 'Las‘ descargas de origen municipal vy su mezcla

... incontrolada con otras descargas.

'3 LEY DE AGUAS NACIONALES.

El 2 de diciembre de 1992 se plblico en el DIARIO
-OFICIAL de 1la Federaciébn 1la nueva Leyv de Aguas
:.Nacionales, misma que se creb6 con la finalidad de dar al
marco juridico adecuado a las condiciones actuales del
entorno nacional, para asegurar un ordenamiento de 1los
reéursos hidriulicos y complementar las modificaciones al

articulo 27 Constitucional.

Articulo 85.- Es de interés ptliblico la promocién y
ejecucion de las medidas y acciones ﬁecesarias para
proteger la calidad del agua en los términos de ley.

Articulo 86.- contiene los cargos que tendrd 1la

- comisién. (en &ste caso la CONAL).

Articulo 87.- La comisién determinara los parametros
que deberdn cumplir las descargas, 1la capacidad de
asimilacién y dilucién de los cuerpos de aguas Nacionales
Y las cargas de contaminantes que éstos pueden recibir,
asf como las metas de calidad Y los plazos para

alcanzarlas, mediante la expedicién de declaratorias de
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“clil'li‘.ncaci'On de los cuerpos de aguas Nacionalea, los
: .‘f‘ég.xliis e publicarén en el Diario Oficial de 1la
Pederacién, lo mismo que sus modificaciones, para su

‘ observacién.

Articulo 88.- Las personas fisicas o morales
requieren peﬁiso de la Comisién para descargar en forma
peménente, intermitente o !_Eortuita aguas residuales en
. cuerpos receptor:s que sean Aguas Nacionales o demas
bienas Nacionales incluyendo aguas marinas, asi cuando se
infiltren en terrenos que sean bienes Nacionales o en
otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o los

acu!torbs .

Articulo 89.- La Comisién otorgar& ' los permisos
tomando en cuenta la clasificacién de los cuerpos de
Aguas Nacionales a que se refiere el articulo 187. Las
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes y 1las
condiciones particulares que requiera cumplir 1la

descarga.

Articulo 90.- La Comisién en los términos del
reglamento expedird el permiso de descarga de aguas
residuales, en el cual se debera precisar por 1o menos la

ubicacién, cantidad, calidad y descriécién de 1la
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‘d&scarq'a’,' el régimen a que se sujetard para prevenir y

f' é#ntrolar la contaminacién del agua y la duracisn del
‘permiso.

Articulo 91.- La infiltracién de aguas residuales

pafa recargar aculferos, requiere permiso de la
ncomisién® y deberd ajustarse a las Normas Oficiales
Mexicanas que al efecto se emitan.
) Articulo 92.- La Comisién, en el &mbito de su
éompetencia, podra ordenar 1la supervisiétn de 1las
acti?idades que den origen a las descargas de aguas
residuales.

Articulo 93.~ Se mencionan las causas de revocacién
de permiso de descargas de aguas residuales.

Articulo 94.-~ Cuando la paralizacién de una Planta
de Tratamiento de aguas residuales puedan ocasionar
graves perjuicios a la Salud o a la Seguridad de la
poblacién asi como a la del ecosistema, la comisidn a
solicitud de autoridad competente y por razones de
interés pGblico, ordenara la suspensién de las
actividades que originen la descarga y, cuando esto no
fuera posible o conveniente, nombrara un interventor para
que se haga cargo de la administracién y operacién
temporal de las instalaciones del tratamiento de aguas
residuales, hasta que se suspendan las actividades o se

considere superada la gravedad de la descarga.
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-,Aﬁ:icﬁlo 95.~ "‘La Comisi6n, en el 4&mbito de la

cojﬁétahci& federal, realizar& la inspeccién o
“‘g'isqali_zdciOn de Vlas‘ descargas de aguas residuales con el
vobjetq de verificar el cumplimiento de 1la Ley. Los
resultados de dicha fiscalizacién o inspeccién se haré&n
_constir en act;a circunstanciada, produciri todos los
efectos leqa;es y podr& servir de base para que la
comisibn} y las demis dependencias de la administracién
ptblica federal competentes, puedan aplicar las sanciones

respectivas previstas por la Ley.

4 LEY GENERAL DE SALUD.

Fue expedida en 1983 y derogada al c6digo Sanitario
de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo tercero
que establece que es materia de Salubridad general,la
prevencién y el control de los efectos nocivos de los

factores ambientales en la salud del hombre.

En el articulo 118.- Menciona que corresponde a la
Secretaria de Salud: .
I.~Determinar los valores de concentracién mixima
permisible para el ser humano de contaminantes en el
ambiente;

II.-Emitir la Normas Técnicas a que debers sujetarse el

tratamiento del agua para uso y consumo humano;
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fiII;-eqéblecer criterios Sanitarios para el uso,

'tratamiento y disposicién de aguas residuales, para

‘~~¢dvitar riesgos y dafios a la salud pdblica.

5 LEY DE OBRAS PUBLICAS.

La ley de obras pGblicas tiené por objeto regular el
gasto y 1las acciones relativas a la obra piblica,
. menciona en su articulo 13 que "en la planeacién de cada
oﬁra las dependencias y entidades deberdn prever Yy
'conaiderar, éegﬁn el caso, los efectos y consecuencias
sobre las condiciones ambientales. Cuando &stas pudieran
deteriorarse, "los proyectos deber&n incluir, si ello
fuese posible, lo necesario para gue se preserven o
restauren las condiciones ambientales y 1los procesos
acoldgicos". '

A partir de é&sta ley, debe esperarse gque cualquier
obra pGblica que pueda causar contaminacién al agua,
deberd tener prevista la construccién de una planta de

tratamiento de la misma.

6 NORMALIZACION PARA LA INDUSTRIA CERVECERA.

Que las descargas de las aguas residuales en
las redes colectoras, rios, cuencas, cauces, vasos, aguas
marinas y demds depésitos o corrientes de agua y los

derrames de aguas residuales en los suelos © su
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'.\1ﬁtilﬁiﬁc16n en = los terrenos, provenientes de 1la
‘industria de la cerveza y de la malta, provocan efectos
‘adversos en los ecosistemas, por lo que es necesario
‘tiiar los 1limites miximos permisibles que deber&n

. satisfacer dichas descargas.

Que habiéndose cumplidé el prqcedimiento
establecido en 1la ley federal sobre metrologia y
-Normalizaci6én para la elaboracién de proyectos de normas
oficiales mexicanas, el C. Presidente del Comite
Consultivo Nacional de normalizacién para la Proteccién
‘Ambiental ordené la publicacién del proyecto de norma
oficial mexicana NOM-PA-CCA-007/93 que establece los
limites méximos permisiblés de contaminantes en las
descargas de las aguas residuales a cuerpos receptores
provenientes de la industria de la cerveza y de la malta,
publicado en el Diario Oficial de la Federacién del 28 de
junio de 1993 con el objeto de que 1los interesados
presentaran sus comentarios al citado Comite Consultivo.

Que la Comisi6én Nacional de Normalizacién determind
en sesidn de fecha 1 de julio de 1993 la sustitucién de
la clave NOM-PA-CCA-007/93 con que fue publicado el
proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la
clave NOM-CCA-007_ECOL/1993 gque en lo subsecuente 1la
identificars. .
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an_limites m&ximos permisibles de contaminantes en

- ,laggchrgas de aguas residuales, provenientes de la
' fihdustfiavde la cerveza y de la malta, son los que se
B sétsblécen en la siguiente tabla:

Limites maximos permisibles.

Pardmetros - Promedio diario Instant&neo
. pH (unidades de pH) 006,00 - 9.0 006.00 -~ 9.0
DBO  (mg/l) 150.00 180.60
S6lidos Suspe;didos Tol. (mg/1l)150.00 180.00
s6lidos sedimentables (ml/L) 001.00 001.20
Grasas y aceites (mg/l) 030,00 036.00

Para fines de la presente norma se entenderd por
limite maximo permisible promedio diario los valores,
rangos y concentraciones de 1los parimetros que debe
cumplir el responsable de la descarga, en funcién del
anflisis de muestras compuestas de las aguas residuales

provenientes de esta industria.

Los limites wmaximos permisibles de coliformes
totales medidos como nGmero mis probable por cada 100 ml, .
en las descargas de aguas residuales provenientes de la
indqustria de la cerveza y de la malta, considerando o no

las aguas de servicio son:
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.,10',;060. ‘éono kumite promedio diario y 20,000 como limite
'ihitﬁﬁt&neo cuando se permita el escurrimiento libre de
‘v?]‘ia_s aguas residuales de servicios o su descarga a un
"’ cuerpo receptor, mezcladas con las aguas residuales del
proceld industrial.
-sin limite, en el caso de que las aguas residuales de
servicio se descarguen separadamente y el proceso para su
depuracién prevea su infiltracién en terreno, de manera
que no se cause un efecto adverso en los cuerpos
receptores.
-Ccmdiciones particulares de descarga.

En el caso de que se identifiquen descarqaa que
a pesar del cumplimiento de los limites méximos
permisibles establecidos en esta norma causen efectos
negativos en el cuerpo receptor, la Secretaria de
Agricultura y Recursos Hidr&ulicos a través de la
Comisién Nacional del Agua, fijara condiciones
particulares de descarga para sefialar limites m&ximos
permisibles m&s estrictos de los parametros en la tabla
antes mencionada; ademds podrd establecer limites miximos
pernisibles si lo considera necesario, en los siguientes
par&metros:
~Alcalinidad/Acidez
=~Color

-Conductividad eléctrica
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‘,-bhhqnda'ouiﬁica_de oxigeno
f~;i6itpro total
‘-Nitrégeno total
“g61idos disueltos totales
-Temperatura
-Téxicoé orgénicos
.-sustancias activas al azul de metileno ]
~Unidades de toxicidad aguda con Daphniamagna.
Los métodos' de prueba que se aplicarin para
deterninar los valores de los limites maximos pernisibles
-ée contaminantes en las descargas de aguas residuales de
la industria de la cerveza y de la malta, son los
contenidos en las normas oficiales mexicanas siguientes:
NOM -AA-3-1980 Aguas Residuales - Muestreo
NOM -AA-5-1980 Aguas - Determinacién de Grasas y
Aceites - Método de extracci6én de Soxhlet.
NOM ~-AA-8-1980 Aguas - Determinacién de pH -Método
potenciométrico.
NOM ~AA-28-1981 Determinacién de Demanda Bioguimica cie
Oxigeno - Método de Incubacién por Diluciones.
NOM -AA-34-1981 Determinacién de S6lidos en Agua Método
Gravimétrico.
NOM ~AA~42-1981 Anilisis de Aguas - Determinacién Qel
nimero m&s probable de Coliformes Totales y Fecales =~

Método de tubos MGltiples de Fermentacién.
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Ty ,‘i'écﬁrmé DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES.

: 'L‘Bxiste una gran cantidad de imﬁurezas» del agua

7jrelidua1, éstas requieren de un método especifico para
cﬁantificarlas en el laboratorioc, pero aqui se

neﬁéionaran algunas de las wmis importantes. Estas

técnicas fueron recolectadas b&sicamente de las Normas

oficiales Mexicanas y del manual de tratamiento de aguas

residuales del I.M.S.S..

7.1 MUESTREO .DE AGUAS RESIDUALES.

Las caracteristica principal de una buena muestra es
que sea representativa, en el caso de aguas residuales es
muy importante cuidar &ste aspecto por lo que se menciona
1& Norma AA-3-80 gue establece los lineamientos y
recomendaciones para muestras las descargas Qe aguas
residuales.

Los recipientes para las muestras deben ser de
materiales - adecuados al contenido de las aguas
residuales. Se recomiendan los recipientes de polietilenc
o vidrio, 1las tapas que se utilizan deben cerrar
herméticamente, asi, como se recomienda que tengan una
capacidad minima de 2 decimetros cibicos.

se permite el empleo de muestreos automédticos,

asegurando asi, obtener muestras representativas.
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éﬁ'debeh tomar las precauciones necesarias para que

4 ihi' cuilquier momento sea posible identificar 1las

:'nuestras, por lo gue es necesaric emplear etiquetas o
‘nuherar los frascos anoténdose la informacidén en una hoja
de registro.

1a etiqueta debe contar con la siguiente
informacién:’ '
- =N(mero de muestra.
~Fecha y hora del muestreo.
=Punto de muestreo. '
-Tempa;ntura de la muestra.
~Profundidad de muestreo.
~Nombre y firma de 1la persona que llevo a cabo el
muestreo.

v Cualquiera que sea el mé&todo de muestreo especifico
que se aplique a cada Easo, debe cumplir los siguientes
requisitos:

-La muestra debe ser representativa.
-Tener el volumen suficiente para efectuar en €1 las

determinaciones correspondientes.
MUESTREO EN TOMAS.

Se recomienda se instalen tomas en conductos  a

presién o en conductos que permitan ei f&cil acceso para

pagina 165



v.uoltr‘oar'é clelo abierto con el objeto de caracterizar
: d_él::id‘amente lap aguas residuales. Las

‘btomae deben tener un dismetro de 1la menor longitud
posible. Se recomiendan materiales de acero al carbbn o

de acero inoxidable.

Se deja fluir un volumen abtoximadamente. ;lgua]. a 10
‘ veces el volumen de la muestra y a continuacién se llena
el recipiente de muestreo.
MUESTREO DE DESCARGAS LIBRES.

El recipiente de muestreo se debe enjuagar repetidas
veces antes de efectuar el muestreo, este se introduce en
la descarga para tomar la muestra asegurandose de gue sea
representativa. »
MUESTREO ER CANALES Y COLECTORES.

Se recomienda tomar la muestra en el centro del
canal o colectl‘z_-, de preferencia en lugares donde el
flujo sea turbul‘ent:o a fin de asegurar un buen mezclado.

Si se va a| evaluar contenido de grasa y aceite se
deben tomar porc‘iones, a diferentes profundidades, cuando
no hay mucha t\“lrbulencia para asi asegurar uha mayor

representatividad.

MUESTRAS COMPUESTAS.

|
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e ‘recomienda que las muestras sean compuestas,

estas -Q obtienen mezclando muestras simples en volumenes
.}pfqporcionhles.
R Las muestras compuestas se deben tomar de tal manera
. gue cubran ias variaciones de la descarga durante 24
horas como minimo. ’
PRESERVACION DE LAS MUESTRAS.

‘Preservar la muestra con hielo en refrigeracién a 4
grados centigrados. El intervalo de la extraccién de la
muestra y su ;nalisis no debe exceder de 3 dias.

7.2 TEMPERATURA.

Deben hacerse las lecturas con el termdmetro
sumergido en' el agua, de preferencia en movimiento,
despﬁés de un tiempo suficiente hasta lograr que sea
constante. Este dato debe ser representativo de la
temperatura de la corriente en el tiempo que se tome 1la
muestra (manual de an4dlisis de aguas residuales del
I.M.S8.8.).

De acuerdo a la (NOM-AA-7-1980) La lectura se debe
informar en grados Kelvin con aproximacién de 0..1
grados kelvin y el informe debe incluir estos datos:
-Identificacién completa de la muestra.

-Referencia de este método.
~Las temperatﬁras obtenidas en grados Kelvin.

~Fecha de andlisis.
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7.3 'POTENCIAL DE HIDROGENO.

3 : ”Bl ﬁﬁtodo gse basa en que al poner en contacto dos
iolﬁcione- de diferente éoncentracibn de iones hidrégeno,
‘ii establece una fuerza electromotriz. Si una de las
' goluciones tiene una concentracién de iones conocida como
pH, por medio de la fuerza electromotriz producida, se
puede conocer el pH de otra Qoiucién {solucién problema),
ya que é&sta fuerza electromotriz es proporcional al PH de

la solucién problema. (NOM-AA-8-1980).

MEDICION DEL pH.

1.-Se lleva el correcto manual térmico al valor de
temperatura que corresponde a la muestra. La temperatura
tiene dos efectos importantes: varia el potencial de los
electrodos y modifica el grado de ionizacién de 1a
muestra. El primer efecto se compensa por el ajuste del
que disponen los mejores aparatos comerciales, el segundo
es inherente a la muestra y se toma en consideracién al
anotar el pH y la temperatura de la muestra. (La NOM-AA_8
propone determinar el pH a 298 grados kelvin).

2.~Se introduce el electrodo en la muestra y se pone el
botén de comando operacional en la posicién de pH.

3.-Leer el pH de la muestra, esperando que el electrodo

de vidrio alcance el equilibrio (30 segundos).

pagina 168



,A.fﬁegféair el botén de comando operacional a la posicién
'.abééado..
5.-Enjuagar el electrodo con agua destilada.

La frecuencia de mantenimiento de los electrodos y
potenciSmetro depende de un gran nGmero de factores
éontrolables y accidentes, los cuales pueden determinarse
por 1la experiencia adquirida en el manejo de los aparatbs

por un periodo largo de prueba. (Manual de aguas

residuales I.M.S.S.).

7.4 DEMANDA BIOQUIMICA DE OXIGENO.

. Se basa en las determinaciones de oxigeno disuelto,
el procedimiento usual recomienda que la temperatura de
incubacién sea constante a 20 grados centigrados.

El agua de dilucidn a utilizar debe aerearse
previamente con el fin de que el contenido de gases
disueltos sea constante (cercano al punto de saturacién).
EQUIPO:

-Incubadora (&mbito 5-50 grados centigrados).
-Refrigerador.
-Estufa a 110 grados centigrados.

-Compresora de aire.

-Frasco de 300 ml especiales para Demanda Bioquimica,dej L

Oxigeno (minimo 3 para cada muestra).

-Bureta graduada de 50 ml.
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JSO§§rtes'metali¢os, pinzas para bureta.

‘E ;Pipatés graduadas de 10 ml .de punta alargada, pipetas
" Volumétricas de 100 ml. de punta alargada.

~Matraz erlenmeyer de 250 ml.

-Matraz aforado de 1000 ml.

—Tuberfa de vidrio y hule.

REACTIVOS: i

1.- Para la preparacién del agua de dilucién:

a) Solucién amortiguadora de fosfatos.

Disuelva 8.5 g. de KH2PO4 y 1.7 g. de NH4Cl en unos 500
ml de agua destilada y aforar a un litro. El pH de ésta
solucién debe estar en 7.2 sin ningGn ajuste.

b) Solucién de sulfato de magnesio. .
Disuelva 22.5 g. de MgSO4 7H20 en agua destilada y aforo
a un litro.

¢) Solucién de cloruroc de calcio.

Disuelva 27.5 g. de caCl2 anhidro en agua destilada y
aforo a 1 litro.

d) Solucién de cloruro férrico.

Disuelva 0.25 g. de FeCl3.6H20 en agua destilada y aforo
a un litro.

2.- Reactivos para la formacién del precipitado amarillo

que se forma cuando hay oxigeno presente.
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nvq)'éu}fato manganoso.

? Di;ﬁe1va’4a0 g. de MnSO4.4H20; en agua descilada, filtre
E y diluya a 1 litro.

b) Reactivo de 4lcali-yoduro-dcido.

kDisuelva 500 g. de NaOH o 700 g. de (OH y 135 g. de NaI;
o 150 g. de KI) en agua destilada y aforo a un litro. A
ésta solucién agregue 10 g de N3 (&cido de sodio)
disuelto en 40 ml. de agua. Se puede usar indistintamente

la sal &cido de sodio o &cido de potasio.

3.- Reactivo gue se utiliza para romper el precipitado
amarillo que se forma cuando hay presencia de oxigeno.

a) Acido sulfdrico concentrado (H2S504).

4.~ Reactivo que se utiliza para la titulacién.
Solucisn de tiosulfato de sodio 0.25 N.
Disuelva 6.205 g. de Na25203.5H20 en agua destilada

recién hervida y enfriada, aforo a 1 litro.

5.- Solucién de almidén como indicador.

Pese 5 a 6 g. de almidén y disuelva en una pequefia
cantidad de agua destilada, vierta esta emulsién en un
litro de agua en ebullicién, continte hirviéndo unos
minutos y deje sedimentar por una noche. Decante el

liquido sobrenadante y presérvelo con la adicién de 1.25
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- g/l .de’ 'ibcmo salicilico o de unas cuantas gotas de
* tolueno.

mocanxurmo§

(METODO DE WINKLER)

1.'- Medir 1000 ml de agua destilada y pasar a un matraz
adecuado para aerearlo durante 30 minutos, esta aereacién
‘se realiza con una bomba de vacio Y haqiendo la
adapcaciOn correcta al matraz para burbujear el agua. .
Se suspende el vaclio y se agregan los nutrientes o
reactivos: solucién amortiguadora de fosfatos, solucién
de sulfatos de magnesio; solucidén de cloruro de calcio;
solucién de cloruro férrico en gna proporcién de 1 ml/1l.
2.~ InSculo de la muestra.

De la muestra se toma un volumen determinado, de acuerdo
a la dilucién que se requiera.

Las diluciones recomendadas son:

Tipo de desecho D.B.O. mg/1l % de dilucién
Desecho Ind. Concentrado 500 - 5000 0.1 - 1.0
Agua residual‘domestica 100 - 500 1.0 - 5.0
Efluentes tratados 20 - 100 5.0 ~ 2.5 .
Aguas superficiales contaminadas 5 - 20 A 25.0 -~ 100 

Se miden 10 ml de muestra de agua residual y se-
afora a 1 1litro con agua de dilucién permanentemente

preparada; de ésta forma tenemos una dilucién al 1.0 §%.

pagina 172



gse_téman 3 botellas especiales para la determinacién

"de ‘D;ﬂ.o. _con capacidad de 300 ml llendndose de. la
:éiéﬁiente manera:
"~ Botella 1 con agua de dilucién exclusivamente.
- Botella 2 con agua de dilucién + in6culo (ODi).
- Bbtella 3 con agua de dilucién + in6bculo (ODf).
Esta serie de botellas se prepara para cada muestra.

(obi) F;jacién de oxigeno disuelto inicial.

La botelia nGmero 1 sirve solamente como testigo y
se le hacen las mismas determinaciones que a la botella
No. 2. ’

A la botella No.2 Se le determina el oxigeno
disuelto inicial agreg&ndole 2 ml de sulfato manganoso +
2 ml dé &lcali~yoduro~&cido, si hay oxigeno
inmediatamente se forma un precipitado amarillo. Se tapa
la botell& y se agita durante 1 minuto aproximadamente. y
se deja reposar;el precipitado amarillo que se forma por
la presencia de oxigeno, se disuelve agregando 2 ml. de

&cido sulflGrico concentrado.

Titulacién de la muestra para la determinacién de (ODi).
De 1la botella No. 2 a la cual se ha fijado el
oxigeno disuelto inicial, se toma una alicuota de 100 ml

utilizando una pipeta volumétrica de 100 ml.
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Lai alfcuota de 100 ml. se transfiere a un matraz

'fiohieYer Qe 250 ml. la cual se lleva a titulacién,

_\itili:andb tiosulfato de sodio 2.25 N. Es importante

" ‘observar el cambio de coloracién que va del color inicial
‘ amarillo huevo al amarillo paja, en ese punto se suspende
la titulacién y se agregan 4 gotas de almidén soluble

como indicador, apareciendo un color azul intenso.

Se continua la titulacién con tiosulfato de sodio
0.25 N. hasta la desaparicién del color azul a incoloro.
Se toma la lectura de los ml gastados de tiosulfato de
sodio ya que este dato sirve para los cilculos
correspondientes.

Botella No. 3. Esta muestra se utiliza para determinar
(oDf) .

Se incuba la muestra en una estufa a una temperatura
‘de 20 grados centigrados durante 5 dias. Pasando el
tiempo de incubacién, se determina la cantidad de oxigeno
que contiene la muestra y el procedimiento es exactamente
igual, ‘los reactivos son los mismos al igual que las
cantidades agregadas para la determinacién del oxigeno
disuelto inicial.

CALCULOS:
Para calcular el oxigeno disuelto inicial se utiliza

la formula siguiente:
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©i Fa N. Na2 $203 * Eq.QUIMICO 02 * 100

ml de muestra

: 'nhbs ml de muestra se corrigen por lé adicién de
'rﬁactivos.
: g‘Renctivos agregados = 4 ml (2 m) de sulfato manganoso + 2
ml de alcali-yodﬁro-écido) en 300 ml de muestra original.
300 ml - 4 ml = 296 ml de muestra.
Si se pipetean 100 ml de muestra tenemos:
300 ml --- 100 ml
296 ml --- X
X =98.7 ml’
-E1 c&lculo del factor gqueda:
F =0.025 * 8 * 1000 / 98.7 = 2,03
Nota: este factor es constante.

2.~ Para calcular el oxigeno disuelto final (onY;i o

Se aplica la misma f6rmula que se 'utiliZO'vén:'

determinacién del (ODi), esto es:

P.p.m. ODf = ml Na2503 gastados * el factor.
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’Fin&'lthe‘nfé la D.B.0. se determina por diferencia del
ohcs el ODf dividido entre el porciento de dilucién
"eixy'c,pr,'e'sa'db en decimales.

ng/l DBO = ODi - ODf/ % dilucién.

" NOM-BA-28 1981.

7.5 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO.
'P_IOH-AA-:!O 1981, E1 método se basa en someter una mezcla a
reflujo, conteniendo materia orgdnica e inorgénica, en
&cido sulfGrico concentrado y dicromato de potasio
valorado.

ﬁurante el pericdo de reflujo la materia oxidable

reduce una cantidad equivalente de dicromato, el

"’ remanente es valorado con una solucién de sulfato ferroso

amoniacal de concentracién conocida. La cantidad de
dicromato reducido (cantidad inicial de dicromato menos
el restante después de la oxidacién) es una medida de

materia orgdnica oxidada.

7.6 DETERMINACION DE SOLIDOS DISUELTOS TOTALES.

NOM-AA-20 1980. El método consiste en filtrar una muestra
de agua residual a través de un crisocl gooch que contiene

un filtro de fibra de vidrio, verter la muestra eh una

cdpsula de porcelana y evaporar a sequedad, por
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'-'diferfehéiu de peso entre la cipsula con la muestra y el
ivis‘es.o de la cépsula vacia, se conoce el contenido de los

- 86lidos disueltos por unidad de volumen.

7.7 DETERMINACION DE TURBIEDAD.

NOM-AA-30 1981. El método se basa en la propiedad de las
suspensjiones de barticulas finas que se encuentran en el
.agua, de afectar a la transmisién de la luz gue pasa a
través de ellas. La prueba analitica de turbiedad es una
medida de obs.trucc:i._«Sn Sptica de la luz que pasa a través
‘de una muestra de agua y se debe a la presencia de

materia orginica e inorgénica. (Manual del I.M.S.S.).

7.8 DETERMINACION DE FOSFORO TOTAL.

NOM-AA-29 1981. La norma establece dos métodos,
espectofotométricos para determinar el fé6sforo (en forma
de orto!osfaﬁos) presente en el agua. Cuando 1la’

concentracién de ortofosfatos es de 1 a 20 mg/dm3 y/o el

contgnido de interferencias es alto, se recomienda usar
el método de complejo amarillo fosfovanadomolibdato; si
la concentracién es menor de 6 mg/dm3 se recomienda
emplear el azul de molibdeno, también conocido como

método de cloruro estafioso.
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.Logs métodos se basan en transformar los compuestos

orados a orotfosfatos, los cuales se hacen reaccionar

‘fos
céﬁ 'molibdato de amonio para’ formar el icido

lblibdotoatérico .

En el .método de azul de molibdeno, el &cido
molibdofosférico se reduce para producir el complejo
colorido conocido como azﬁl de molibdeno. Lav .intensid_ad
de la coloracisn se detérmina por espectrofotometria.
(Manual del I.M.S.S.).

Por el m:étodo del &cido vanadomplibdofosférico, el
fésforo en presencia del vanadio da lugar al complejo de
fosfovanadomolibdato, produciendo una coloracién amarilla

cuya intensidad se determina por espectrofotometria.

7.9 COLOR.

NOM-AA~17 1980. La determinacién del color por el método
espectofotométrico es aplicable en aguas potables,
superficiales Y salinas; desechos domésticos e
industriales. Este método es recomendado en agua y
desechos que presentan colores muy diferentes que no
puedan ser determinados por el método de platino-cobalto.
El método se basa en medir la transmisién de la 1luz

producida a través de una mnuestra de agua, la cuidl es
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con::pat'a'dafcén‘ un “testigo, generalmente agua d_est:iiadu

‘cuya transmitancia es de 100 %.

:7.10 DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL.

Ccmsiste' en corﬁparat la intensidad del color de 1la
solucién problema, con una serie de soluciones patrén
s6lidas de concentracién conocida, colocadas en una
. escala graduada en mg/l de cloro. (Manual del
I.M.S.8.).(2)

7.11 DETERMINACION DEL NUMERO MAS PROBABLE DE COLIFORMES
TOTALES, COLIFORMES FECALES Y E. COLI PRESUNTIVA. .
NOM~-AA-42 1987. El método se basa en la inoculacién de
alicuotas de la muestra, diluida § sin diluir, en una
serie de tubos de un medio de cultivo. liquido conteniendo

lactosa.

Los tubos se examinan a las 24 y 48 horas de
incubacién ya sea a 308 & 310 grados kelvin. ‘ Cuando uno
de 1los que muestran turbidez con produccién de gas se
resiembra en un medio confirmativo mis selectivo Y,
cuando se busca la E.coli presuntiva, en un medio en el

que se puede demostrar la produccién de indol.
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. 8¢’ lleva -a cabo.  la incubacién de é&stos medios
éontirmativos hasta por 48 horas ya sea a 35 o 37 grados
qehﬁigradon para la deteccién de organismos coliformes y
‘a 44 grados centigrados para organismos coliformqs”
termotolerantes y R. coli. '

Mediante tablas estadisticas se lleva a cabo el
cflculo del nGmero més probable de organismos coliformes,
organismos coliformes termotolerantes y E. coli que pueda
estar presente en 100 cm3 dé muestra, a partir de los
nGmeros de los tubos que dan resultados confirmativos
positivos.

7.12 NITROGENO.

NOM-AA-~26 1980. Establece el método de kjeldahl para 1la
dot.rninacibn de Nitr6geno Total. Es aplicable para
concentraciones mayores de 10 mg de nitrégeno/dm3.

El método se basa en la determinacién del nitrégeno
del amoniaco 1libre y del nitrégeno orginico, los cuales
convierte a sulfato de amonio por una digestién, en
presencia de &cido sulfGirico, sulfato de potasio y
sulfato merclrico, el nitrégeno de compuestos org&nicos
es convertido a sulfato de amonio. E1 amoniaco es
destilado en medio alcalino, absorbido en solucién de
&cido bérico y determinado por titulacién. (Manual del
I.M.S.S.).
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7.13 SOLIDOS SUSPENDIDOS.
' 1.% MATERIAL:

‘.;Fibia de vidrio.
‘;Crisol Gooch.
-Matraz kitasato.
~Bomba para vacio.
-Estufa. '
~Desecador.

~Balanza analitica.

2.- PROCEDIMIENTO: .

a) Cologque el crisol'.con el disco en el aparato de
filtracién y aplique vacio.

b) Humedezca el disco con agua destilada para colocarlo
contra el crisol Gooch.

c) Filtre la muestra a través del disco, usando succidn.
d) Aplicando vacio, lave el aparato 3 veces con porciones
de 10 ml de agua destilada, permitiendo un drenado
" completo entre los lavabos.

e) Interrumpa la succién remueva el crisol Gooch y
séquelo en una estufa a 103 grados centigrados por una
hora.

f) Después del secado enfrie el crisol en un desecador y

péselo en una balanza analitica.
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cu.cunos .
L La diferencia entre el peso del crisocl a peso
constante (a) y el peso del crisol después de filtrar
(b), da el peso en gramos de s6lidos suspendidos totales.
p.p.n. de sblidos suspendidos = (b - a)*100/ ml de
muestra.
La NOM-AA-6 1973 propone lo siguienteﬁ
Se vierte uproximadamentg las dos tercerﬁs partes
superiores de la muestra a través de la malla (abertura
ae 3 mm.), teniéndose cuidado de gue la materia flotante
que'sobrenada, quede retenida en dicha malla.
Interpretacién de resultados. Después de filtrar la
muestra, se brocede al examen de la malla.
La ausencia de materia retenida a simple vista, se

considera como ninguna materia flotante.

7.14 GRASAS Y ACEITES.

El método consiste en acidificar una muestra para
extraer la grasas y aceites en solucién, la grasa es
entonces separada por filtracién y extraida con un
solvente con ayuda del aparato Soxhlet, posteriormente se
evapora el solvente y se cuantifica gravimetricamente el

material extraido. (NOM-AA-5 1980).
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. PROCEDIMIENTO: (Método Soxhlet).

o "vg) Poner a peso constante el matraz en una estufa a 103

"giados centigrados durante 1 hora, enfriar en un
deugcadot Y pesar. '

b) -Acidular la muestra con &cido clorhidrico concentrado
ia un pH aproximado de dos para liberar los &cidos grasos
éue se encuentran en forma de Jjabones de calcio y
. magnesio los cuales son insolubles en hexano.

¢) Preparacién del filtrado. Se utiliza un disco de
muselina cubierto. con papel filtro, se coloca en el
embudo Buchﬁe;, taﬁto el disco de muselina como el papel
filtro se humedecen, precionando las orillas de estos;
aplicando vacio se hacen pasar 100 ml. de suspensién de

diatomeas a través del filtro.

Cuando se haya filtrado toda 1la suspensidén de
diatomeas, se lava el filtro con un 1litro de agua
destilada, suspendiéndose el vacio hasta que no pase agua
a través del filtro.
~ Filtrado de la materia.

- Se recomienda utilizar 500 ml. de muestra.
- La muestra se filtra a través del filtro aplicando
vacio.

- El papel filtro se pasa a un vidrio de reloj;pof,médio

de unas pinzas.
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581 material adherido a las orillas del disco de

»ildsolihu se agrega al papel filtro.

S ="El fondo y las péredes del embudo se limpia con papel

filcxo impregnado con hexano.

‘= Juntar el papel impregnado de hexano con el papel
filtro que se colocté en el vidrio de reloj.

-'ﬁnrdllar el papel filtro junto con los que se usan en
la limpieza del embudo y cplocarlos en el lfondo del
cartucho de extraccién.

- El cartucho se coloca en una estufa de aire caliente a
103 grados éentigrudos durante 30 minutos, afadiendo al
cartucho perlas de vidrio; para todo ese procedimiento se
utilizan pinzas.

- Extraccién de grasas y aceites.

- Utilizando el aparato de extraccién So*hlbt, se extrae
la grasa.

Este aparato debe estar debidamente instalado para
aevitar que los vapores del solvente puedan provocar un
siniestro.

El solvente recomendado para esta extraccién es el
hexano y debe colocarse las 3/4 partes del solvente en el
matraz. Reflujandose durante 4 horas.

Destilaci6n del solvente.
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i'Términada la extraccidén de la grasa, ée destila_él
';OIVehte uéando una parrilla eléctrica ajustada para
ifde‘étilacibn'baja.

Al matraz donde se encuentra el solvente se le
”adapta un codo de 90 grados al cuidl se le une un
refrigerante.

Recogiendo en un matraz el hexano destilado.

- Terminando la destilacién del matraz se coloca en
bafio marfa para evaporar el remanente del solvente.

E; matr;z es colocado en un desecador durante 30
minutos pesdndose finalmente en una balanza analftica
(), '

CALCULOS :
mg/l de grasa total = (B - A)*100/ml de muestra.
A = peso del matraz antes de la extraccién en mg.

B = peso del matraz después de la extraccién en mg.

7.15 ALCALINIDAD.

Con fenolftaleina. .(NOH-AA—36 1980) .Transferir 100
cm3 de muestra a un matraz volumétrico de 250 cm3.
Agregar 3 gotas del indicador de fenolftaleina. Se titula
con la solucién valorada del &cide sulfGrico 0.02 N.
hasta un vire de rosa tenue a incoloro el cu&l indica un

pH de 8.3,
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con’ anarinjado de metilo. Afadir 3 gotas del

. indicador anaranjado de metilo a la muestra en donde se
‘-ﬂ.tﬁlé inicialmente con fenolftaleina o tomar una muestra

nueva. Titular con la solucién &cida valorada hasta un

vire a color canela,el cual indica un pH=4.5.

mopo POTENCIOMETRICO

Se transfieren 100 cmaf de muestra a uﬁ vaso de
precipitado, sumergir los electrodos y la barra magnética'
‘én la muestra; indicar la agitacién y titular con una
solucién valorada de 4&cido sulfGrico 0.02 N. tomar

lectura hasta obtener un pH de 4.5 .

CALCULO E INTERPRETACION DE RESULTADOS
‘Alcalinidad expresada en miligramos por decimetro
ctbico de carbonato de calcio, y se calcule; mediante la
siguiente expresién:
" Alcalinidad como : CaCO3, en mg/dm.3 = V2#N*50%1000/V
Bﬁ donde: V2 = VOLUMEN TOTAL GASTADO EN LA TITULACION
CON LA SOLUCION ACIDA PARA UN pH = 8.3
Usando anaranjado de metilo como indicador se emplea
la siguiente férmula:

Alcalinidad como : CaCoO3, en mg/dm.3 = V3*N*50*100'0/V
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opdezés_ = VOLUMEN TOTAL GASTADO EN LATITULACION, (del
T pH inicial de la muestra hasta el pH de
4.5).
i Usando potenciémetre (para concentraciones menores
v;de~10mg/dm3.)
,Alcalinidéd como: CaC03, en mg/dm3. = (2V4 - V5 ) #50#%1000

v
En donde: V4 = VOLWEN GASTADO EN LA TITULACION HASTA UN

pH DE 4.5.

-V5 = VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION HASTA EL

PUNTO FINAL DE pH = 4.2

La alcalinidad se debe a los iones
bicarbonatos,carbonatos e hidréxidos y alqunos &cidos
débiles como silicio,fosfdrico y bdrico; y como los
c8lculos se realizan sobre una base estequiométrica, los
resultados obtenidos por férmula no representan 1las
concentraciones de los iones.

De acuerdo a la siguiente tabla se tiene gue :
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RELACION DE ALCALINIDADES.

RESUL. DE - ALCA DE ALCA DE ALCAL DE

LA TITUL. HIDROX. EN  CARBON. EN  BICARBO. EN
: Caco3 caco3

‘F=o0 0 0 T

F1/2 T ] 2F ) T -2F

F = 1/2T 0 2F 0

F1/2 T - 2F =T . 2(T -F) o

F=T 0 0

En donde F‘'es igual a alcalinidad de fenolftaleina.
T es igual a alcalinidad total.

Cuando la fenolftaleina no presenta coloracién en la
muestra (F=0).
1.~ Los ' carbonatos alcalinos se presentan cuando 1la
alcalinidad con fenolftaleina no es cerb,pero si es menor
que la alcalinidad total.
2.~ Los hidréxidos alcalinos se presentan si la
alcalinidad con fenolftaleina es mayor que la alcalinidad

total.
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._-: LOI“ bicarbonatos alcalinos se presentan si la
'vl;cilin.ldad con fenolftaleina es menor que la mitad de la

: licalinidad total.

" 8i el valor de pH en el agua fue determinade por

ncdion electro métricos, y se calcularon los hidréxidos

©.como mg/dm3., de Cac03 y los mg/dm3. de carbonatos y
' 5.1.g:arbonatos pueden calcularse como CaCO03 de ios mg/dn3
-:'de hidréxidos. l.a alcalinidad con fenolftaléina y 1la
,aiéalinidad tbtal se da con las siguientes ecuaciones:
€03 = 2F - 2 (OH)
HCO = T - 2F + OH .
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VII GLOSARIO

»"MmL_Son las aguas residuales que se generan y
—‘."‘p'i'ovie'non &e las casas habitacién y que no han sido
. utilizadas con fines industriales, comerciales, agricolas

o percuarios.

Aquag residuales: De acuerdo con el reglamento para la

. ‘va'ovencién ¥y el control de la contaminacién de las aguas,
publicado en el Diario Oficial el 28 de marzo de 1973, el
agua residuai es un ligquido de composicién variada
proveniente del uso municipal, industrial, comercial,
agricola, pecuario o de cualquier otra indole, ya sea
pdblica o privada, y gque por tal motivo haya sufrido

degradacién en su calidad original.

blcantarillado: Cualquiera de los conductos o redes de
ductos usados para la recoleccién y el acarreo urbano de
las aguas negras y/o pluviales desde el punto gue se
generan hasta su descarga en las plantas de tratamiento o
aguas receptoras. Sistema que conduce aguas hegras
llamado "drenaje sanitario". Si transporta agua de
lluvia, se 1llama "drenaje pluvial"”. Si conduce aguas
negras mezcladas con aguas pluviales se 1llama "drenaje

mixto".
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El . conjunto de ' elementos naturales,
réifi&iiles o inducidos por el hombre, fisicos, quimicos

2 y bialégicos que propicia la existencia, la

s trahsformacibn Y el desarrollo de organismos vivos.

Aﬂ.ﬂn_;_ Lugar donde la evaporacién del agua es mayor que

las precipitaciones.

Bacterias; Microorganismos unicelulares con nfcleo
primitivo, ia mayoria de vida libre; algunos son
par&sitos, y de é&stos algunos son patégenos. Otros son
dtiles al hombre‘ y esenciales en el control de la
contaminacién porque degradan la materia organica tanto
en el aire como en la tierra y el agua. Muchos de ellos

también son de gran interé&s industrial.

Bidxido de carbono: Gas incoloro,inodoro, y no venenoso.
Es un componente normal del aire ambiental. Es un
produéto normal de la combustién de los materiales
orginicos y la respiracién.

Clima: Conjunto de fenSmenos meteorolégicos que
caracterizan el estado medio de la atmésfera de un lugar
de la tierra en un periodo minimo de 10 afios y lo
constituyen, principalmente, la temperatura, el régimen

de lluvias, el ré&gimen estacional Y otros factores como
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on - idn vientos dominantes, 1la humedad relativa, 1la

“insolacién, la ‘presvién atmosférica y la nubosidad.

contaminacién: lLa presencia en el ambiente de uno o m&s
contaminantes o de cualguier combinacién de ellos que
perjudigue o resulte nocivo a la vida, la salud y el
bienestar humano, la flora y la fauna o que degraden la
calidad del aire, del aqua, .del suelo o de 1ovs bienes y
recursos en gene:-al.

Contaminante:;Toda materia o energia en cualesquiera de
sus estados fisicos y formas, gque al incorporarse o
actuar en la atmbésfera, agua, suelo,flora, fauna o
cualguier elemento natural, altere o modifique su
composicién o condicién natural.

gorrosién; Deterioro o destfucciGn por oxidacién de una

sustancia o material metdlico.

Degradable: Materiales gque son susceptibles de ser
descompuestos con rapidez por la accisén de

microorganismos.

Demanda bioguimica de oxigeno (DBQ): Es una estimacién de
la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar la
materia org&nica de una muestra de agua residual por

medio de una poblacién microbiana heterogénea. Cantidades
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§:Sndé_s de desechos org&nicos consumen mucho oxigeno

éisﬁelto en las aguaé residuales. Por lo tanto, a mayor

o grédo de contaminacisn corresponde una mayor DBO.

Demanda -quimica de oxigeno; Esta determinacién quimica

propéfciona la m_edida del oxigeno que es equivalente a la
porcién de materia orginica e inorganica presente en una
muestra de agua capaz de oxidarse por procedinientos

quimicos.

.Degcarqga; Refiriéndose al flujo de un rio, la cantidad de
agua que desemboca en un lago o en el mar, por unidad de

tiempo. Comdnmente se mide en metros cGbicos por segundo.

Desecagién; Pérdida de aqua por los poros de los
sedimentos, debida a la compactacién o a la evaporacidn

causada por la exposicién del aire.

Resechos: Denominacidén genérica de cualquier tipo de
productos residuales, restos, residuos ] basura
procedentes de la industria, el comercio, el campo o los

hogares.

Deterjoro ambjental: Es la alteracién que sufren uno o

‘'varios elementos gue conforman los ecosistemas, ante la
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,pr'.iencia dé un elemento ajeno a las caracteristicas y la

dinsmica propias de los mismos.

n].mm;g_.__l..a descarga de contaminantes al ambiente
parcial o totalmente tratados o en su estado natural.
ut.. término es usado generalmente para la descarga de

’nqua' residual a rios, lagos o cuerpos de agua en general.

WMEn tratamiento de aguas negras,
estanques artificiales generalmente hechos por el hombre
donde la luz del sol, la accién bacteriana y el oxigeno
atmbsferico reacciona con el agua deposit:ada Yy restauran

su pureza.

Levadura; Nombre de diversos hongos 'microsébpicos,
unicelulares, que se reproducen por germinacién y tienen
ia- facultad de producir enzimas que son los principales
ag.ont.s de la fermentacién alcoh6lica; por esta razén 1la
levadura es indispensable en la fabricacién de cerve:za,

vino, alcoholes industriales.

oxidacién: Reaccién quimica en 1la cual un compuesto
quinico gana electrones, pierde hidrégeno o se combina

con el oxigeno.
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oxigano disuelto: Concentracién de oxigeno libre que se - -

X §ﬁ¢u:eh£ra prese'nte en el agua, dependiendo ésta de ‘la

- femperai:ura, presién, salinidad y otros par&metros.

Relleno ganitario; Método de ingenieria sanitaria para la

'dispos'icién' final de desechos s&lidos en terrenos propios
pa!"a el efecto, y proteger el medio de contaminacién por
vmalos olores, ‘arrastre por vientos, plagas de moscas ¥y
ratas. consiste en. depositar los desechos s6lidos en

capas delgadas, que son tapadas con una capa de tierra al

final de cada dia de trabajo.

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de
extraccisdn, beneficio . transformacién, produccibn,
consumo, utilizacién, control o tratamiento cuya calidad

no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo generd.

Saneamiento: Todas las acciones de mejoramiento y control
de los factores que influyen en el medio y que ejercen o
que pueden ejercer efectos venencsos en el desarrollo

fisico, la salud y la supervivencia de los seres vivos.
Sedjmentacién: En tratamiento de aguas negras, la accién

de permitir un estancamiento de las aguas por algGn

tiempo para dejar que los sé6lidos de mayor densidad que
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aqu;'fse asienten por gravedad, facilitando asi su

viipafgcién Yy extraccién.

' 'sé)idos digueltos; La cantidad total de materiales

‘org&nicos e inorgénicos disueltos, en el agua. Una
-"cantidad excesiva de s6lidos disueltos, la inhabilitan
para el consumo humano y para usos industriales que

requieren aguas blandas.
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