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. I .INTRODUCCION 

Como consecuencia del auqe industrial que ha 

experimentado en los ültimos anos, la ciudad de México; 

se ha presentado un incremento demoqráfico considerable 

servicios 

De estos 

es el más 

que demanda, un desarrollo paralelo de los 

pdblicos necesarios para la población. 

servicios, el suministro de agua potable 

importante, ya que esta es un elemento vital para los 

seres humanos y no sólo importa su disponibilidad, sino 

también su calidad.(10) 

En los ültimos anos, también se le ha dado mucha 

importancia a la contaminación del medio ambiente que 

rodea al hombre y más aün, a los efectos de la 

contaminación del agua. Es por esto que en diversos 

paises de América y Europa se han desarrollado complejos 

sistemas para el control de la contaminación y se han 

dictado normas para conservar el equilibrio 

ecológico. (10) 
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El· aumento de las demandas de agua, provocado por 

las crecientes necesidades, creará nuevos conflictos 

entre los diferentes usos del agua y agravará los ya 

existentes, en cuencas como las de los r1os Bravo, Lerma, 

Nazas, Valle de México y la región noroeste del pa1s, 

donde la población, la agricultura y la industria 

compiten por volumenes limitados de agua. Estos 

conflictos ocasionan, por un lado, la ·sobreexplotaci6n de 

un número de acu1feros y, por otro, el incremento de las 

descargas urbano-industrial que aumentan la contaminación 

de las corrientes y cuerpos de agua.(8) 

Sin embargo el agua es un compuesto 

indispensable para las actividades productivas, corno en 

la industria de alimentos, siendo uno de los sectores más 

importantes del pa1s y además una gran fuente de 

contaminación 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 composición original por el contacto directo con los 

alimentos, o bien, por las condiciones de operación 

durante el proceso.(8) 
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Ea por esto que se necesita desarrollar e innovar 

tecnologta para el manejo de la calidad del agua y para 

aumentar su disponibilidad; as! como, impulsar la 

investigaci6n, desarrollo y aplicaci6n de tecnolog1as 

para el saneamiento de cuencas prioritarias; para 

fomentar e impulsar estudios técnicos para el tratamiento 

y reuso de agua en actividades agrícolas e industriales; 

desarrollar tecnolog1as para evitar la contaminaci6n de 

las aguas marinas por vertimiento e incineraci6n de 

residuos, e impulsar investigaciones sobre el disefto, 

construcci6n, instalaci6n y mantenimiento de sistemas de 

agua 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 

caracter1sticas de cada uno de sus efluentes de aguas 

residuales, por lo que se realiza un estudio para la 

Industria cervecera. 

En la Industria Cervecera es un factor importante la 

demanda de agua necesaria para casi todas sus operaciones 

como lo son también sus descargas de agua residual.(20) 
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La' cerveza se consume en cantidades aun mayores que 

lcis refrescos. Esta bebida tuvo sus origenes hace unos 

6000 aftos; y los métodos empleados actualmente en su 

.elaboraci6n no difieren mucho de los que se usaron en los 

tiempos m4s remotos. Lo que se ha ganado es una 

comprensi6n de los principios de la bioqu1mica y 

microbiolog1a que son fundamentales en su fabricaci6n y, 

como resultado, un control sanitario estricto y un alto 

grado de eficiencia en los procedimientos empleados. 
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Loa objetivos de este estudio son: 

··.*Objetivo General: Recopilar información bibliogr4fica 

para valorar la calidad de agua que utiliza la Industria 

Cervecera, as! como conocer los dispositivos con los que 

cuenta dicha industria para el control de la 

contaminaci6n del agua. 

Objetivos Particulares: 

•Definir las alternativas de tratamiento 

primero en el cumplimiento del reglamento 

bas4ndose 

para la 

prevención y control de la contaminación de aguas. 

•Evaluar la factibilidad económica de poseer una planta 

de tratamiento de aguas residuales independientemente de 

que sea requisito obligatorio segQn la Ley general de 

aquas nacionales en vigor • 

... 
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·La ocupación de espacios naturales as! como la 

explotación intensiva de recursos naturales han llevado a 

la . transformación progresiva de los ecosistemas. Puede 

decirse que el hombre comenz6 a modificar el ambiente con 

el descubrimiento del fuego y posteriormente con la 

domesticación de plantas y animales, lo que le permiti6 

volverse sedentario y cambiar, cada vez mAs, el medio 

circundante en su propio beneficio.(7) 

As! desde las etapas prehist6ricas, cuando el hombre 

desarrolló formas agrícolas de subsistencia, comenz6 la 

modificación de las condiciones del medio. Sin embargo, 

hasta la Revolución Industrial los recursos naturales 

empiezan a ser utilizados de una manera excesiva e 

irracional con el prop6sito de abastecer las nuevas 

formas de producción surgidas entonces que, ademAs de 

ofrecer mayores posibilidades de acumulación de bienes, 

generaron una oferta más amplia de los mismos. De esta 

manera, surgi6 la denominada sociedad de consumo que 

demandaba más satisfactores y en mayor cantidad. (7) 
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Desde esa 6poca el modelo de desarrollo se ha basado 

en ' la obtenci6n del máximo de ganancias con la m1nima 

inversi6n; en 

consecuencias 

allos. (7) 

la naturaleza y en el 

se han hecho evidentes en 

ambiente las 

los últimos 

En M6xico, el moderno desarrollo econ6mico y social 

ae inici6 en la década de los cuarenta, lo que significa 

medio siglo de nxplotaci6n de los recursos naturales y 

degradaci6n del ambiente; en este lapso la producci6n 

industrial aument6 50 veces y la poblaci6n m4s de 400 por 

ciento. (7) 

Los fen6menos ambientales dif 1cilmente tienen una 

delimitaci6n espacial precisa, y tanto sus'origenes como 

sus efectos se presentan en diferentes escalas. La 

regionalizaci6n ecol6gica permite definir diversos 

,niveles regionales de manifestaci6n y percepci6n social 

de los problemas y situarlos en una 4rea espec1fica.(7) 

Existen en nuestro pa1s diferentes regionalizaciones 

basadas en criterios diferentes entre los que destacan 

tres: el clima (genético). el análisis matricial 

(param6trico) y la fisonom1a del paisaje 

(morfol6gico).(7) 
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Para la regionalización de la SEDUE se ha tomado 

como base el O.ltimo criterio, que ofrece las siguientes 

ventajas: 

a) Mostrar de forma clara las causas fundamentales de las 

diferencias morfológicas del territorio, 

b) permitir una fAcil interpretación, 

c) facilitar la apreciac'ión integral de las regiones y. 

utilizar criterios relativamente estables.(7) 

Las normas O.ti les para el anélisis de la 

problemAtica ambiental, incluidas en la regionalización 

ecológica, son 

edafol6gicos y 

bAsicamente parémetros 

climAticos, los 

geomorfol6gicos, 

cuales permiten 

caracterizar una 6rea con el apoyo adicional de aspectos 

asociados como la hidrolog!a, la flora y la fauna entre 

otros.(7) 

As! la regionalizaci6n ecológica queda estructurada 

por cinco categor!as espaciales: zona ecológica, 

provincia ecológica, sistema terrestre, paisaje terrestre 

y unidad natural.(7) 
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ZONA ECOLOGICA. 

l . - ZQNA ARIDA t 
· 2 • - BONA 'l'EHPLNJA. 
3. - ZQNA 2'ROPICQ SBCO. 
f.- ZOffA TRQPICO HQHEOO. 
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ZONA ECOLQGICA: 

Pertenece 

· regionalizaci6n, 

al nivel más general de 

donde el clima marca la pauta en 

la 

la 

delimitaci6n de grandes regiones naturales, ya que es un 

factor determinante para la existencia de los diferentes 

tipos de vegetaci6n, además del patr6n hidrográfico, que 

a su vez condiciona una fauna particular y actividades 

econ6micas especificas. Con base en lo anterior se 

definieron cuatro zonas ecol6gicas en el pais: la árida, 

la templada, la del tr6pico h6medo y la del tr6pico 

seco. (7) 

La zona árida ocupa la mayor parte del centro y 

norte del pais y está determinada por la latitud y 

consecuentemente, 

vientos, lo que 

escasas. (7) 

por la circulaci6n 

provoca nubosidad 

general de los 

y 'precipitaci6n 

Estas 'condiciones climáticas provocan bajos 

volumenes anuales de precipitación y por consiguiente dan 

lugar a vegetaci6n xer6fita y de matorrales.(?) 

La zona árida comprende los estados de Baja 

California, Baja California Sur, Coahuila, zacatecas y 

Aguascalientes; la mayor parte de Sonora, Chihuahua, 

Durango, Nuevo Le6n y Tamaulipas, e importantes áreas de 

Guanajuato, Querétaro, san Luis Potosi e Hidalgo.(7) 
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La zona templada se caracteriza por temperaturas 

superiores a 18ºC en el mes más caluroso y que descienden 

·en la época invernal en ocasiones a o•c. Se registran 

precipitaciones con promedios mayores de 600 mm anuales, 

concentrados sobre todo en el verano. (7) 

Esta zona está determinada por grandes sistemas 

montaftosos, cuya altitud suaviza el clima tropical;en 

ella se desarrolla vegetaci6n de tipo boscoso, 

principalmente de pino, encino, además de pastizales.(?) 

Estas condiciones propiciaron la más importante 

concentraci6n de habitantes cuyas principales actividades 

econ6micas son la agricultura, ganader1a, la explotaci6n 

forestal, la industria y el turismo. Al ser la zona más 

urbanizada del pa1s ha sufrido la mayor degradaci6n de 

sus ecosistemas naturales, lo que se ha traducido en una 

intensa deforestaci6n y en un acusado empobrecimiento y 

erosi6n de los suelos, aunado todo ello a problemas de 

contaminaci6n.(7) 

Las entidades incluidas en esta zona son el D.F., la 

mayor parte de los estados de Puebla, México, Hidalgo, 

Tlaxcala y Jalisco, as1 como parte de los estados de 

oaxaca, Morelos, Querétaro, Zacatecas, Tamaulipas, Nuevo 

Le6n, Michoacán, Guanajuato, Nayarit, Durango, sinaloa y 

Chihuahua. (7) 
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La zona del tr6pico seco se define b4sicamente por 

·úná temperatura media anual superior a lSºC y una 

· precipitaci6n entre soo y 1200 mm anuales, que se agudiza 

durante el varano.(7) 

El car4cter estacional de la precipitaci6n y de las 

altas temperaturas provocan una al ta evaporaci6n en la 

temporada seca. Los tipos de vegetaci6n son muy diversos 

y var1an desde selvas medianas y bajas hasta sabanas y 

palmeras e, incluso, asociaciones de xérofitas, aunque 

estas Clltimas no son características de la zona. Las 

principales actividades econ6micas son la agricultura de 

temporal, la explotaci6n forestal y el turismo.(7) 

La Clnica entidad federativa comprendida integramente 

en esta zona es Guerrero, mientras que importantes 4reas 

de Oaxaca, Kichoacan, Colima, Jalisco, Nayarit, Sinaloa, 

Sonora y Koralos. (7) 

La zona del tr6pico húmedo se caracteriza por una 

te:nperatura media anual mayor a lSºC y precipitaciones 

mayores a 1200 mm anuales. su clima, favorecido por la 

prolongada llanura costera, es netamente de vegetaci6n de 

salvas altas, medianas y bajas .que coexisten con 

pastizales inducidos. (7) 
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Se trata de la zona con mayor biodiversidad del 

limitante ambiental es la pala; su principal 

vulnerabilidad del suelo a la erosión, debida a las 

intensas lluvias y a su poca profundidad, razón por la 

cual la proliferación de inadecuadas actividades 

agropecuarias ocasiona la degradación de dicho elemento. 

Las entidades que comprende son Quintana Roo, Yucatán, 

campeche, Chiapas, Tabasco y Veracruz, ademlis de 

porciones de Oaxaca, Tamaulipas y San Luis Potos1.(7) 

al PRQ1{INCIA ECOLQGICA; 

Se define como una subdivisión de las zonas 

.ecológicas que forman asociaciones geomorfol6gicas 

(sierras, mesetas, llanuras, valles, cañadas, r1os, etc.) 

con climas, vegetación, suelos y geologla 

caracter1sticos. En México se han identificado 88 

provincias ecol6gicas.(7) 

bl SISTEMA TERRESTRE; 

Es el nivel inferior de las provincias ecológicas y 

se define como un sistema geomorfológico homogéneo con un 

mismo patrón f1sico. Los sistemas terrestres pueden ser; 

sierras, mesetas, llanuras, valles, r1os y playas. (7) 

el PAISAJE TERRESTRE: 
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son subdivisiones de los sistemas terrestres Y 

C:orreaponden a unidades topogr4ficas: volcanes, valles 

interfluviales, r1os, y otros relacionados con tipos de 

suelos. (7) 

di UHIDAQ NATQRAL: 

constituye la categor1a mlis pequefla de la 

regionalizaci6n formada por: conjuntos de rocas, laderas, 

abanicos aluviale,., etc. (7) 

La unidad natural guarda una estrecha relaci6n con 

los elementos ambientales que la acompaflan: suelos, 

microclimas, etc.(7) 

Los recursos hidrol6gicos son de vital importancia 

para el_desarrollo socioecon6mico de México; sin embargo, 

la gran diversidad fisiogr4fica y clim4tica del pa1s 

hacen que el agua no este distribuida regularmente en el 

territorio nacional.(?) 

Según es.timaciones del Plan Nacional Hidr4ulico, el 

volumen medio anual de los r!os en México es de 360, 000 

millones de metros c!lbicos. Aproximadamente 60t de este 

caudal es aportado por s6lo siete r1os; sin embrago, la 
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superficie que.estos drenan representa 27% del territorio 

nacional, lo que indica una distribuci6n desequilibrada. 

(7) 

Es importante hacer notar que del aot~de la 

actividad industrial del pais; el 55\ se encuentra en el 

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

Debido a esta situaci6n México como en muchos paises 

del mundo, las principales fuentes de contaminaci6n 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 público 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 de 

retorno de los campos agrícolas. (8) 

.El Sector Industrial, derivado de las descargas 

originadas por las actividades correspondientes a la 

.extracci6n y transformación de recursos naturales en 

bienes de consumo y satisfactorios para la población. (8) 
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problema de la contaminaci6n del aqua es una 

auchos problemas y un problema con muchas 

partas. Esta involucrado en el problema de mayor magnitud 

de la administraci6n de los desperdicios y del control de 

la contaminaci6n ambiental. Es un aspecto muy importante 

en el problema general de la planeaci6n urbana. Esta 

tntimamente relacionado con la utilizaci6n y conservaci6n 

de loa recursos hidrAulicos. Es, en parte, un problema de 

salubridad pQblica que tiene aspectos econ6micos muy 

importantes los cuales se ven afectados por los cambios 

de la tecnolog1a industrial, y requerirá de innovaciones 

tecnol&Jicas para su soluci6n. Los requerimientos y las 

restricciones sociales y pol1ticas, tienen un efecto 

pro~unciado sobre la 

soluciones y la forma 

naturaleza 

en que se 

de las 

lleve 

posibles 

acabo. La 

contaainaci6n del agua es, en alto grado, el producto de 

una densidad de poblaci6n y del crecimiento urbano e 

industrial, que van siempre en aumento.(20) 

La demanda püblica de soluciones se origina en qran 

parte en la mayor afluencia y en el interés asociado con 

aquas más limpias para usos recreacionales, ast como para 

un medio ambiente más saludable.(20) 
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Uno de los principales problemas del tratamiento de 

los desperdicios 11quidoa, en el manejo y la eliminaci6n 

de los s6lidos que se separan del liquido durante el 

proceso. La selecci6n del método de eliminaci6n 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 transportaci6n.(20) 

su alto calor especifico la hace excelente medio de 

transferencia de calor en la generación de energia, en el 

calentamiento y enfriamiento de maquinaria industrial y 

en los flujos de proceso, y en la regulaci6n de la 

temperatura de espacios confinados, de los seres humanos, 

de animales y plantas. Sus propiedades especiales de 

disolvente la hacen muy Qtil como medio de transportaci6n 

en los procesos bioqu1micos y qu1micos, as1 como en los 

mecanismos de limpieza. Su densidad y viscosidad son 

caracteristicas muy convenientes para el transporte de 

muchos tipos de sólidos; y éste es uno de sus usos más 

comunes en la eliminaci6n de desperdicios.(20) 

El uso del agua como vehiculo de desechos 

contaminantes y la poca importancia dada a su manejo y 

disposici6n, ha convertido a este sector en un elemento 
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fundamental que debe ser considerado en el control para 

la preservaci6n del recurso hidráulico cuya 

diaponibilidad se ve comprometida en amplias zonas del 

pa1s y del mundo.(8) 

La mayor parte de las actividades industriales del 

pa1• y que disponen de una mayor cobertura en los 

aervicios de agua potable y alcantarillado constituyen 

las fuentes principales de generaci6n de aguas 

residuales; los ejemplos más claros son las zonas 

localizadas en torno a las ciudades de México, Monterrey 

y Guadalajara, las cuales generan un 34'l del total del 

agua residual que se genera en el pa1s, calculando en 184 

metros cübicoa / segundo, de los cuales 105 corresponden 

a la poblaci6n y 79 a la industria.(8) 

Las expectativas en cuanto a la generaci6n de aguas 

residuales indican que para el ailo 2000, se producirán 

207 mJ/s, de los cuales 118.4 corresponderán a la 

poblaci6n y 89.4 a la industria.(8) 

Evidentemente esta situaci6n representa un enorme 

compromiso para la población y el gobierno, en su 

esfuerzo para prevenir y controlar el deterioro del cada 

vez más valioso recurso hidráulico del pa!s.(8) 
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·so la da el nombre de agua residual a aquella que ha 

sido alterada en su composici6n original debido al 

contacto que tiene con los alimentos o bien por las 

condiciones de operaci6n durante el proceso.(8) 

La contaminaci6n del agua es uno de los principales 

problemas ambientales de nuestros tiempos y se ha 

originado debido al crecimiento y desarrollo industrial­

urbano ocurridos en los fil timos 60-70 aftas y, 

especialmente, en las dos filtimas décadas.(20) 

La contaminaci6n del agua es el resultado de 

cualquier adici6n al ciclo natural de la misma, que 

altere au calidad a grado tal, que se restrinja o impida 

la utilizaci6n normal de este 11quido.(20) 

La contaminaci6n del agua exige un conocimiento de 

loa siquientes puntos. 

1.- Relaciones entre la caridad y cantidad de agua. 

2.- Origen, tipo y volumen de los agentes contaminantes 

3.- Efectos de los contaminantes sobre el uso del agua. 

4. - Objetivos de la administraci6n de la calidad del 

agua. 

s.- Antecedentes hist6ricos y medidas de regulaci6n; 

6. - Desarrollo social y económico, y su impacto sobre la· 

calidad del agua.(20) 
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El agua ea una da las sustancias esenciales para la 

vida. Debido a su necesidad y uso, la disponibilidad de 

agua es uno . de los factores que dictan el desarrollo de 

civilizaciones y culturas. El crecimiento y el apogeo de 

las ciudades y urbanizaciones modernas, y la 

concentraci6n industrial -urbana están directamente 

relacionados a la disponibilidad del agua. Sin embrago, 

la localizaci6n geográfica de los recursos hidráulicos ha 

dejado de ser un factor limitativo; las técnicas para el 

desarrollo, el uso y la transportaci6n del agua, ha 

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

Las caracteristicas del agua que más interesan al 

hombre son su cantidad; su disponibilidad y volumen, 

tanto con respecto al tiempo como en lo que se refiere a 

su localizaci6n; y sus condiciones de calidad f!sica, 

qu!mica, radiol6gica y biol6gica, que afectan 

directamente a su disponibilidad y utilizaci6n.(20) 

La calidad del agua está 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 

principalmente de plantas municipales de tratamiento de 

aquas negras; de drenajes sanitarios y de 

precipitaciones; de productos de desecho, de fundidoras 

de ~cero, refiner1as de petr6leo, instalaciones qu1micas, 

lecher1as, plantas procesadoras de alimentos, fábricas de 

papel, procesadoras de metales, plantas de energ1a 

el6ctrica que utilizan vapor, y beneficiadoras de coque, 

botes comerciales del recreo, sobrantes de irriqaci6n; 

4reas de alimentaci6n de ganado; y procesadoras y centros 

de consumo de materia radioactiva.(20) 

Los efectos de los desperdicios son dramáticos. La 

calidad del suministro de agua se deteriora; se clausuran 

playas; se trastorna el balance ecológico; mueren muchos 

peces y animales silvestres, muchos lagos y r1os se 

convierten en sumideros de inmundicias, el color, el 

olor, el petr6leo y los s6lidos son sumamente 

antiestéticos; se limita el uso para fines recreativos; 

se crean molestias; la pesca comercial disminuye; se 

produce una proliferaci6n de algas y hierbas; y se eleva 

el contenido de minerales de las aguas.(20) 
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No hay duda de que existe una degradaci6n de muchas 

.. aguas nacionales y regionales. Quedan muy pocos lagos ·o 

corrientes que no 

contaminaci6n.(20) 

El an6liais de 

tengan un cierto grado 

la situaci6n actual de 

de 

la 

contalllinaci6n del agua nos ·lleva a dos importantes 

conclusiones: 

* El problema de la contaminación del agua es 

un fen6meno industrial-urbano, y 

** La mayor parte de los contaminantes provienen 

de· drenajes y de desperdicios de aguas industriales.(20) 
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IMPUREZAS DEL AGUA 

se estima que la mitad de la poblaci6n del mundo -

alrededor de dos millones de personas- carece de agua de 

beber que reune las debidas condiciones sanitarias y que 

alrededor del ochenta por ciento de los casos de 

enfermedad guardan alguna relaci6n 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. Aa1, el tifus 

y el c6lera pueden resultar endémicos en varias partes 

del globo. Entre 1980-90, la Organizaci6n de las 

Naciones Unidas ONU pretende proporcionar agua de beber 

sana para toda la poblaci6n del mundo. (16) 

La salud humana estli directamente relacionada con 

las condiciones y la calidad del ambiente y muy en 

particular, con el acceso al agua potable, el manejo de 

las aguas servidas, la disposici6n de basura y excreta, 

la fauna nociva y la contaminaci6n biol6gica, f1sica y 

qu1mica. Todo ello se ve reflejado en los patrones de 

enfermedad y muerte que privan en cada comunidad. (16) 

En México se presenta un fen6meno de transici6n 

epidemiol6gico en el que coexisten enfermedades 

trasmisibles, entre las que destacan las respiratorias 

agudas y las diarreas, y aquellas que se consideran 

asociadas a la vida moderna, el desarrollo urbano e 

Pligina 26 



·industrial, como el cancér: lo cual seflala la necesidad 

de .atender tanto los problemas relativos al saneamiento 

b6idco como los derivados de las act:ividades que qeneran 

otros factores de riesqo para la salud.(7) 

Lo anterior implica que la evaluaci6n del impacto 

del ambiente en la salud debe ampliarse para comprender, 

adam6s del enfoque sanitarista tradicional, el estudio de 

los efectos adversos en la poblaci6n de los contaminantes 

fisicos y quimicos.(7) 

Las qrandes carencias de aqua en qran parte del 

territorio nacional han hecho necesario el empleo de las 

aquas residuales para el rieqo de cultivos aqricolas, lo 

cual por el rico contenido de materia orq6nica ha tenido 

un efecto positivo al fertilizar tierras 6ridas. Sin 

embarqo, tal uso conlleva peligros para la salud humana • 

solJre todo si se rieqan con aquas residuales hortalizas 

que se consumen crudas, por la presencia en ellas de 

orqanismos pat6qenos como virus, bacterias, protozoarios 

y helmintos causantes de enfermedades que son problema de 

salud pUblica en México. (7) 

La prioridad que tienen los problemas relativos al 

aqua y·al saneamiento básico para el qobierno de México, 

se ve reflejada en la Estrateqia Nacional de Atenci6n a 

los Problemas de Contaminaci6n del Aqua y el Proqrama 
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Agua Limpia, impulsado por el presidente Carlos Salinas 

de Gortari, quien ha seflalado que: actuar sobre los 

problemas de contaminaci6n es ser previsores en materias 

de salud, ya que resultaria il6gico canalizar inversiones 

extraordinarias en hospitales para cuidar la salud y 

aliviar a los mexicanos si no se hicieran también 

atendiendo las causas que originan los problemas de 

salud. (7) 

El Programa Agua Limpia consta de seis puntos 

esenciales: 

a) Llevar a cabo una intensa movilizaci6n para tener 

agua limpia en el pais con la activa participaci6n de la 

sociedad y los ecologistas; 

b) definir con criterios eficaces y realistas los 

estándares m1nimos de calidad del agua potable y de las 

aguas residuales; 

c) Instrumentar el cobro de derechos por el uso ·de cauces 

Y cuerpos de agua para alejar la contaminaci6n; 

d) resolver con tratamientos avanzados problemas 

especificas de alta prioridad; 

e) tratar la mitad de las descargas de aguas residuales 

en lagunas de oxidaci6n y la otra mitad con tratamientos 

secundarios, 
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r¡ rortalecer los programas de capacitaci6n, rormaci6n de 

recursos humanos, investigaci6n y transrerencia de 

tecnolog1a. (7) 

Por lo que la contaminación microbiana del agua no 

ea la Qnica ampliamente difundida también lo estA la 

qu1mica y, por tanto, las industrias cerveceras deben 

prestar particular atención a la selecci6n y el 

tratamiento del agua que utilizan. Muchas veces la 

obtienen de pozos; proviene por tanto de la lluvia o de 

la fusi6n de la nieve y no sólo 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 riauras ramificadas. La composición i6nica del agua 

depende considerablemente de la constituci6n qu1mica de 

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

Unas pueden ser la arenisca Keuper depositada en 

zonas desérticas o semidesérticas que "tienen un alto 

contenido salino; las areniscas porosas pueden 

intercambiar bases y aportar sales de hierro al agua. En 

contraste con esto, el agua extra1da de las calizas y los 

yesos es rica en carbonato de calcio y magnesio.(16) 
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Algunas factor1as se abastecen de r1os, lagos o 

canaiea; es una agua más fácilmente contaminada por 

productos orgánicos y organismos vivos que la de los 

pozos, si estos son convenientemente explotados. Ambos 

tipos de abastecimiento pueden verse afectados en alguna 

extenai6n por ios fertilizantes artificiales y por los 

diversos productos qu1micos utilizados en la agricultura, 

as! como por la . contaminaci6n procedente de operaciones 

industriales efectuadas en el área de captaci6n. Son 

fuente de preocupaci6n los siguientes contaminantes: 

a) Nitritos y nitratos procedentes de los fertilizantes 

b) Los hidrocarburos clorados 

c) Los detergentes 

d) Los aceites minerales 

e) El arsénico 

f) El plomo 

g) El mercurio 

h) El cromo y 

i) otros productos t6xicos procedentes de operaciones 

industriales. 

Por eso se han establecido especificacion~~ de 

pureza para el agua potable. 

A continuaci6n se presenta la especificaci6n ·dE; Estados 

unidos y México. {Cuadro l y 2) 
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llSPBCIFICACIONES DB PUREZA PARA EL AGUA PO'l'ABLE 

EITADOSr= " · MEXICANA·;· · 
PERMISIBLE VO . PERMISIBLE·· 

_,, mrul riiíi!I 
Solidos totales 500 1500 1000 

Dureza Total CaC03 100 500 300 
Fe+3 0.1 1 0.3 
Mn+2 0.05 0.5 0.3 
Cu+2 o.os 1.5 3 
Zn+2 5 15 15 
Ca+2 75 200 
Mll+2 30-150 150 125 
S02 200 400 250 
CI· 200 600 
F· .6-1.7 1.5 

N0-3 45 
As 500 0.05 

Cd+2 0.01 
CN· 0.05 
Pb+2 0.1 0.1 

Ha+2Total 0.001 
Se 0.01 0.05 

Oetementes anlonlcos 0.2 1 
Acette mineral 0.01 0.3 

Sustancias Fenolicas 0.001 0.002 0.001. 
idrocarburos Aromalico Pollclclicos 0.2 

Emlslonalra 3 DrJf ·1 
Emlslon beta 30 nrJl-1 

"" 7.0· 8.5 <6.5v>9.2 6.0-6.0 
Ba+2 1 
Cr+6 o.os o.os 
H2S 0.05 
N0-3 o.os 0.05 
NH+4 0.05 0.5 

Oxloeno Disuelto >5.0 
C0211bre o 

"Estandares Internacionales para el agua (16) 
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COHPARACION DE LOS CONSTITUYENTES QUIHICOS DEL AGU~ 

.f02'ABLE DE ACUERDO CON LAS NORMAS DE LA ORGANIZACION 

HUNDIAL DB LA SALUD, EL SERVICIO DE SANIDAD PUBLICA DE 

LOS ESTADOS UNIDOS Y LA CODIFICACION SANITARIA MEXICANA. 

CUADRO 2 

O.M.S O.M.S. C.S.M. 
lntemaclonal Europea 

Conlfltuyente Qulmlco Umlte Umlte Umlte 
Permisible Msidmo Recomend• Tolersncl• 

Cobalto 
Cromo o.os o.os 
Cobre 1 1.S 3 3 
Fierro 0.3 1 0.1 0.3 

MercllrfO 
Nlauel 
Plomo 0.01 0.1 
Zinc s 15 s 15 

• Seg6n estandares de la O.M.S. (1983) 

Página 32 



La mayor parte de las aguas de proceso debe ser m4s 

limpia que las. aguas de enfriamiento. Los suministros 

aunicipalas en general son suficientemente buenos para 

finas da proceso, pero no necesariamente para 

alimantaci6n de calderas. En cambio cerca del 60t 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 cloraci6n, 

debido a que los alimentos por lo general, deben 

encontrarse libres de color, sabor y olor diferentes de 

los propios.(7) 

Las aguas pueden clasj.&icarse como duras o 

blandas, 4cidas o alcalinas, para describir sus 

caracter!sticas predominantes reflejadas por los 

compuestos que contienen.(19) 

El término agua dura fue creado para definir su 

demanda de jab6n, la que determina su calidad respecto a 

sus caracter!sticas para fines de lavander!a. La dureza 

del agua obedece principalmente a las sales de calcio y 

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

.. medida. del contenido de calcio, magnesio y todos los 

dem4s compuestos presentes en el suministro de agua, que 

destruyen el jab6n.(l9) 

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 

términos, sinónimos que indican la dureza total con 

excepción de la suministrada por los carbonatos y 

bicarbonatos presentes.(19) 

La alcalinidad del aqua se debe a la presencia de 

compuestos alcalinos. 

Mediante los análisis de alcalinidad y dureza y la 

comparación 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 ebullición, 

especialmente si el agua de ebullición se airea. (16) 

Hco; ~ co.._ + OH" 

cau + :tHco.; -;::. co .i, + caco., + H" o 

Esto ayuda a eliminar el dióxido de carbono y 

precipita carbonato cálcico. Es menos eficaz en presencia 
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magnesio, porque el carbonato de magnesio 

:preciplta peor y es mlis soluble. otro método tradicional 

consiste en atladir dosis cuidadosamente controladas de 

lechada ds cal al agua, de manera que precipite el 

carbonato. (16) 

ca'' + OH - + Hco; ~ caco;) + Hao 

un tratamiento adecuado para la dureza permanente 

consiste en tratar el aqua con carbonato s6dico.(16) 

Na,,co-:. t caso'I ~ caco-:. + Na.._so'I 

El tratameinto 6cido del agua elimina la dureza 

temporal y se emplea con frecuencia en las f6bricas de 

cerveza. (16) 

HCO~ + a• e==: co ... + H.,o 

La desionizaci6n es un proceso en el que se utiliza 

resinas intercambiadoras de 6cidos o bases. Las zeolitas, 

que son resinas sintéticas, como los poliestirenos. Para 

eliminar la dureza temporal se emplea una resina 

debilmente Acida.(16) 

RH 2. + ca (HC0!)2. ~ RCa + :2.H2.0 + ~co., 

cuando se ha convertido por completo a la forma 

c6lcica y m6gnesica, puede regenerarse la resina mediante 

tratamiento 6cido. Para eliminar la dureza permanente del 

aqua, debe utilizarse una resina ani6nica. que se 

regenera por tratamiento con sosa caüstica. 
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+ caso'i -;¡¡:::::::... RCa + Na~ s°" 

·2s posible eliminar tanto la dureza permanente como 

la temporal, utilizando primero la resina cati6nica, 

desqasificando el agua para eliminar el di6xido de 

carbono y trat6ndola luego con una resina ani6nica. 

Durante los l:iltimos al'ios, se viene utilizando un método 

alternativo de desionizaci6n, la osmosis inversa, que 

emplea membranas de acetato de celulosa o nylon que 

retiene a los iones m6s grandes, pero permite la salida 

del aqua y los iones de pequel'io tamal'io. 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 utilizada en la 

elaboraci6n de cerveza se suele reducir a menos de 25 mg 

1 , mediante tratamientos 6cido o adici6n de lechada de 

cal. Se procede as!, porque, cuando se cuece el mosto, el 

bicarbonato libera di6xido de carbono tomando 

hidrogenios, lo que permite que disminuya la Acidez y, 

por tanto, eleva el pH.(16) 

Las tolerancias de calidad para las aguas de la 

Industria cervecera. (cuadro J) 
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LAS AGUAS INDUS'l'RIALES DE 

PROCESO • 

INDUSTRIA CERVECERA. 

mgll 
Unldlldla de Turbiedad 1 o 
Unldlldls de Color 
Du19za ·Alcallnldad 75 • 150 
deCaC03 
Fe+Mn 0~1 
Solldoa totalea 500 • 1000 
otro• a,b 
a) Debe cumplir con las normas de agua potable mencionadas en la tabla anterior 
b) NaCI en concentraciones no mavores de 275 mn/f 

• Sltec Aguas Residuales y Plantas de Tratamiento (24) 
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'CALIDAD DEL AGUA RESIDUAL. 

como calidad de agua se puede entender la amplia 

gama de caracterlsticas f1sicas, qulmicas y biol6gicas, 

qua la hacen adecuada o inadecuada para un uso 

especifico. (8) 

Es bien· conocido el hecho de que la calidad del agua 

en corrientes, lagos, embalses y otros cuerpos acuáticos, 

var!a continuamente con el tiempo, tanto en forma natural 

como bajo la influencia de las actividades 

socioecon6micas 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 caracterlsticas puedan, en 

combinaci6n co11 los volumenes de escurrimiento, definir 

los usos adecuados a que se pueda destinar el agua, 

aprovechándola al máximo.(B) 

Apartir de la década de los 70 en los que se 

advierte la competencia que se establece en los usos del 

agua, as! como creciente generaci6n de residuos de todo 

tipo, resultantes de las actividades productivas, los 

cuales al incorporarse en los cuerpos de agua modifican 
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su éalidad, limitando con ello su potencialidad de 

aprovechamiento y uso se inician de manera formal 

estudios de calidad del agua en las principales cuencas 

hidrol6gicas del pa1s, los cuales permitieron conocer el 

grado de deterioro que hab1a alcanzado.(8) 

Como resultado de los programas de estudio, se 

estableci6 la necesidad de la medici6n continüa y 

sistemática de la calidad en los principales cuerpos de 

agua del pa1s, implantandose la Red Nacional de 

Monitoreo, mediante la cual se inici6 el muestreo y 

análisis peri6dico de las caracteristicas f1sicas, 

qu1micas y bacteriol6gicas, en sitios fijos ubicados 

estratégicamente en el sistema hidrogeográf ico del pa1s, 

incluyendo aguas superficiales, subterráneas y zonas 

costeras. (8) 

As1 mismo los primeros estudios realizados sirvieron 

de base para formular, en _apoyo. a la. _Ley Federal para 

prevenir y controlar la contam'inación · .ambiental, . el 
:, ,. . '. ·,: . ,'... . . ' . . "~. . . 

Reglamento para prevenir y controlar. ·1a.:.contaminaci6n de 

las aguas mediante el cual, . ~pii.rti~>d~ 1973, se rigieron 

las acciones especificas a re~l{~~r: por :la,;.. autoridades y 

responsables de descargas ci~·:'·ag~as .. resi_duales, a fin de 
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·.prevenir, controlar y mejorar la calidad del recurso 

tiidr4ulico. (8) 

Debido al impulso que tom6 este proyecto y la 

cobertura que alcanz6 a nivel nacional, en 1979 México se 

integr6 al Global Enviromental Monitoring System. 

proyecto 

Naciones 

GEMS/Agua), dependiente del Programa 

Unidas para el Mejoramiento del 

de las 

Ambiente 

(PNUMA) , con la 1'Upervisi6n del Centro Panamericano de 

Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (GLOWDAT) y 

las direcciones de las Organizaciones Panamericana y 

Mundial de la Salud (OPS,OMS), participando hasta la 

fecha con 16 estaciones de monitoreo. (8) 

El programa de monitoreo está disei'lado para 

satisfacer los siguientes objetivos: 

- Determinar la calidad del agua y la ecolog!a acuática 

existente en los principales cuerpos de agua del pa1s, y 

de acuerdo con sus usos, y 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 los lugares que requieren estudios 

.. especiales y/o aumentar el control sobre las descargas de 
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desechos, para mantener la calidad del agua adecuada para 

sus usos especlficos y establecer prioridades para estoa 

estudios y controles.(8) 

Ahora bien, para iniciar y llevar a cabo el programa 

de la Red Nacional de Monitoreo se programaron 

originalmente las actividades siguientes: 

- selección de estaciones 

- Selección de p6i:ametros para analizar, y 

- MUestreo y an6lisis. (8) 

Inicialmente la selección de estaciones se hizo en 

gabinete, apoyada en mapas hidrológicos y en los estudios 

de calidad realizados, determinando las zonas de descarga 

a lagos, embalses, lagunas y r1os, asl como 6reas 

mayormente afectadas y las vias de comunicación a los 

sitios escogidos.(&) 

Posteriormente esta informaci6n fue comprobada en 

campo, realizándose finalmente la ubicaci6n de estaciones 

bajo las siguientes caracteristicas: 

• Proximidad a zonas de importancia en términos de uso 

del agua, por ejemplo: abastecimiento municipal, 

industrial, agr!cola, pesca y recreaci6n.(B) 
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• 'ser ~epresentativas del cuerpo de agua receptor, por 

consiguiente, se localiz6 una estaci6n en cada uno de los 

siguientes puntos: estaci6n de referencia en donde se 

supone estará libre la influencia de contaminantes, donde 

se ·registren los efectos de las descargas de desechos, en 

la zona de recuperaci6n y cerca de su descarga final.(B) 

Fácil loca·lizaci6n y acceso, de preferencia en puentes. 

Cercanas a estaciones de aforo.(8) 

Por otra parte, para hacer una buena selecci6n de 

los parámetros por analizar en una corriente, es 

recomendable que se haga una medici6n completa de la 

misma, para que por medio de su evaluaci6n se pueda 

determinar qué parámetros deberán ser monitoreados.(B) 

Por lo anterior, los parámetros fueron seleccionados 

de tal forma que contemplaran un panorama general de la 

calidad del agua, basados en las normas aplicables a 

todas las aguas del pais y observando los siguientes 

criterios: 

- Usos del cuerpo de agua. 

- Caracter1sticas de las fuentes de contaminaci6n. 

- Grado de afectaci6n en el cuerpo receptor. 

- Disponibilidad de. equipo especializado. (B) 
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La mayorla de los cuerpos de aqua no son 
' . 

·'completamente homoglineos y obtener una muestra simple 

realmente representativa es dificil. ·se obtiene, en estos 

casos, alqo mas representativo tomando varias muestras en 

dit'erentea puntos del cuerpo de agua, que una de qran 

volumen en un s6lo punto. Esto es, con base en las 

caract11rlsticas qeomlitricas de · las corrientes, ancho y 

prot'undidad. (8) 

De otro de l.os factores importantes que se debe 

establecer es la frecuencia de muestreo, el cual depende 

de siquientes considerandos: 

Los objetivos del programa. 

Costo efectivo y, 

capacidad analltica y de muestreo.(8) 

Después del análisis de estos criterios, ·se 

establecio una periodicidad mensual de muestreo.(8) 

Una vez estudiados y definidos todos los conceptos 

anteriormente presentados, se tuvo la necesidad de 

zonificar al pala, en forma tal que el muestreo de cada 

6raa minimizara los recorridos y permitiera la 

recolecci6n y análisis de muestras en un lapso no mayor 

de tras dlas. (8) 
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El programa de monitoreo se inici6 en 1974 con la 

·operaci6n de 130 estaciones, las cuales cubr!an 67 r!os., 

3 lagunas y 3 playas de relevancia tur!stica, y que se 

establecieron en aquellas zonas donde exist!an problemas 

graves de contaminación, posteriormente se amplió 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 Secretaria de 

Desarrollo Urbano y Ecologia, a través de la Dirección 

General de Prevenci6n y control de la Contaminaci6n 

Ambiental, participa en el monitoreo de la calidad del 

aqua, apartir de 1985, afta en que se operaron 108 

estaciones, nümero que ha aumentado a 364, que 

actualmente cubre 33 rios, 10 lagunas litorales, 3 playas 

turísticas, s lagos, 7 puertos, 3 presas, 10 acuíferos, 3 

drenes agrícolas y 17 diferentes puntos de interés en las 

costas. (8) 

Con el fin de contemplar un panorama general de la 

calidad de las aguas nacionales, se seleccionaron los 

siguientes parámetros básicos: 

En campo se miden el potencial hidr6geno, 

temperatura, oxigeno disuelto y caudal.(8) 
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laboratorio: alcalinida.d, conductividad, 

cloruros, demanda qu1mica y bioqu1mica de oxigeno, 

grasas y aceites, nitrógeno amoniacal, orgánico y 

nitratos, ortofosfatos, oxigeno disuelto, sólidos 

totales, disueltos y suspendidos, sulfatos, sustancias 

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

Adicionalmen•;e se seleccionó una relación de 

parámetros opcionales, que se determinan dependiendo de 

la situación relativa de fuentes de contaminación y usos 

del agua o naturaleza del sistema ecológico acuático, en 

esa relación se incluyen mayoritariamente sustancias 

t6xicas, metales pesados y plaguicidas.(8) 

El muestreo y, en consecuencia, los análisis 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 que son 

capaces de producir diferentes informes, actualmente es 

posible obtener informes: 

- Detallado. 

- Estadistico. 

Gráfico. 
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El informe detallado proporciona todos y cada uno de 

. los datos de calidad desde el inicio de la operación de 

cada estación hasta la fecha de recuperación. 

El informe estadistico proporciona datos b&sicos, 

como: nQmero de muestras, desviación estandard, m&ximo y 

m!nimo de los datos, el promedio y percentiles 10, 25, 

50, 75 y 90. 

El informe gráfico ilustra la variación temporal de 

la concentración de contaminantes.(8) 

La información recabada est& a disposición de los 

usuarios tanto entidades oficiales como privadas, que la 

juzgan de interés para el desarrollo· de sus programas, 

actualmente sólo se dispone de las hojas de recuperación 

de las computadoras, en el. futuro se publicar&n boletines 

de calidad del agua.(8) 

Con el fin de ampliar y actualizar las técnicas y 

procedimiento aplicado al monitoreo de la calidad del 

agua, la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia 

conjuntamente 

Hidráulicos, 

con la 

participan 

de 

en 

Agricultura y 

un proyecto 

Recursos 

regional, 

coordinado por el Centro Panamericano de Ingenieria 
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sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), que tiene como 

objetivo el desarrollo y la diseminación de metodolog!as 

para la evaluación y manejo de sustancias tóxicas en 

aguas auperficiales.(8) 

Para la realización del proyecto de referencia se ha 

fijado como meta que, para 1991, e~máximo posible de los 

paises de América Latina cuenten con subprogramas 

eapec!ficoa de control de sustancias tóxicas, como parte 

de los programas nacionales de control de la 

contaminación del agua. (8) 

La contaminación ambiental es un problema que 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, as! como 

alteraciones en la flora y fauna; en el aire del entorno 

a las fuentes de emisión de gases, humos y polvos y el 

suelo de los tiraderos de basura.(B) 

La importancia de la red de laboratorios radica en 

su función de obtener información anal!tica completa de 

las condiciones ambientales prevalecientes en el medio, 

de utilidad fundamental para el establecimiento de 

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

funci6n principal efectuar las·determinaciones analíticas 

necesarias para: 

En relaci6n con el Agua: 

Caracterizar las descargas de aguas residuales 

municipales, industriales y agrícolas, para fijar y 

verificar las condiciones particulares de descarga, como 

lo indica el Reglamento para la Prevenci6n y Control de 

Contaminaci6n del Agua. 

Colaborar estrechamente con la Red Nacional de 

Monitoreo de la Calidad del Agua en las determinaciones 

sistemAticas de calidad del agua en los principales 

cuerpos de agua del país. 

- Apoyar a través de las determinaciones f1sico qu1micas, 

bacteriol6gicas y biol6gicas en la formulaci6n de 

dictamenes técnicos de zonas con problemas de 

contaminaci6n.(8) 

Debido a la extensi6n territorial del pa1s, a las 

condiciones econ6micas criticas actuales y a 1a necesidad 

de un aprovechamiento 6ptimo de los recursos, se decidi6 

establecer la red, constituyéndola con diversos tipos de 
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situados estratégicamente en forma tal que 

cada laboratorio: 

Tenga f4cil y r4pido acceso. 

se ubique en una población donde sea posible 

abastecerse de material y reactivos, o esté cercano a un 

·centro de.abastecimiento. 

• cubra las 20 cuencas prioritarias en lo que respecta a 

problemas de co~taminación del agua, dado que es el 

factor ambiental más perjudicado actualmente en extensión 

territorial.(8) 

As1, conforme a la amplitud de las actividades 

derivadas de los programas normativos de prevención y 

control, el equipo e instrumental a usar, importancia de 

la problemática ambiental por atender, determinaciones 

anal1ticas necesarias y la infraestructura que 

actualmente se cuenta, los laboratorios que integran la 

Red Nacional de Laboratorios se han clasificado en tres 

categor1as: central, regional y estatal·. (8) 

Existe un sólo laboratorio central localizado en la 

ciudad de México, 
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··Loa laboratorios regionales se ubican en las 

aigÚiantes localidades: 

1.- Hexicali, B.C.N. 

2.- Chihuahua, Chih. 

3;- Guadalajara, Jal. 

4.- Guanajuato, Gto. 

5.- L6zaro C4rdenas, Mich. 

6.- Monterrey,N.L. 

1.- Salina cruz, oax. 

a.- CUliacán, sin. 

9.- Tampico, Tamps. 

10.-coatzacoalcos, Ver. 

11.-Mérida, Yuc. 

12.-Villahermosa, Tab. 

Los laboratorios e_statales se ubican en: 

1.- Aquacalientes, Ags. 

2.- La paz, a.c.s. 

J.- TUxtla Gutierrez, Chis. 

4.- Saltillo, coab. 

5.- Manzanillo, Col. 

6.- Durango, Dgo. 

7.- Toluca, Méx. 

a.- Chilpancingo, Gro. 

9.- Pachuca, Hgó. 
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.11.·-Morelia, Mich. 

12.-Tepic, Nay. 

13.-Quer6taro, Qro. 

14.-Chetumal, Q.R. 

15.-San Luis Potosi, B.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 

realización de análisis qu1mico~ de los parámetros 

establecidos para conocer la calidad ambiental, con el 

fin de unificar criterios en la aplicación de la Normas 

Nacionales e Internacionales en materia de prevención y 

control de la contaminación ambiental. 

- Realizar determinaciones anal1ticas de los parámetros 

f1sicos, quimicos, biológicos, microbiológicos especiales 

como: detección de plaguicidas, herbicidas, metales 

pesados y qu1micos tóxicos en muestras de agua,aire, 

suelo y residuos sólidos, 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 CEN'l'RAL 

AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. 

CUADRO 4. 

Rutinarios No Rutinarios Esneclales Rutinario 
Temllf!ratura Solidos Parallon Porosidad 

Materia Flotante Color Malallon Potencia! hodrooeno 
Solidos Sedlmentables Conductividad Heotacloro Permeabllldad 

Grasas v AceHes Tu rol edad Aldrin Granulometrla 
Alcalinidad OOT Textura 

Acidez Hldrocarouros 
Ouraza Cromo 

Cloruros Plomo 
Cloro Residual Mercurio 
Nltmoeno Total Arsenlco 

Nitratos v Nilrilos Cadmio 
Deteroenles Oxloeno Disueno Zinc 

Demanda de Cloro Sulratos Cobre 
Colllormes Fecales o.e.o. Fierro 
Coliformes Totales Fosroro Boro 

EslreP1ococos Fenoles Floruros 
Productividad Ma, Mo,Ca. Cianuro v Sulfuro 

• Cornls16n Nacional de &colog!a Hlx1co1990 (8) 
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AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. 

CUADRO 5. 

Rutinartos No Rutinartos Esoeciaies Rutinario 

Tem11eratura Solidos Cromo Porosidad 
Materia Flotante Color Plomo Potencial hodroaeno 

Solidos Sedlmentables Conductividad Mercurio Permeabilidad 
Potencial Hidroaeno Turt>ledad Arsenico 

Grasas y Aceites Alcalinidad Cadmio 
Kiendahi Acidez Zinc 
Nttritos Dureza Cobre 

Oxiaeno Disuelto Cloruros Fierro 
Cloro Residual Fioruros 
Nilroaeno, Boro Cianuros 

Nitratos, Sulfatos Sulfuros 
o.e.o. , o.Q.o. Fenoles 

Fosfatos 
oeterentes 

Demanda de Cloro 
Colifonnes Fecales 
Colifonnes Totales 

• Com1•16n Nacional de Ecologfa Mlxico 1990 (8) 
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: .• ~~ISIS REALIZADOS POR UN LABORATORIO ES'l'A'l'AL 

AGUAS Y AGUAS RESIDUALES. 

CUADRO 6' 

Rutinarios No Rutinarios 

Temoeratura Solidos 
Materia Flotante Conductividad 

Solidos Sedimentables Color 
Potencial Hldroneno Turbiedad 

Acidez Alcalinidad 
Grasas\/ Aceites Acidez 

Dureza 
Cloruros 

Cloro Residual 
Nitroaeno klendahl 

Nitratos 
Nitritos 

Oxlaeno Disuelto 
Sulfatos 
D.B.O. 
o.a.o. 

Fosfatos 
Detementes 

Colifonmes Fecales 
Colifonmes Totales 

Estrectococos Fecales 

• Com1sl6n Naclonal de Ecolog{a Mgxlco 1990 (8) 



En la industria cervecera se llevan a cabo los 

aiquientes. 

CERVEZA. 

a)Muestra General: 

1.-Demanda Bioquimica de Oxigeno 

2.-Demanda Quimica de oxigeno 

3.-Solidos suspendidos Totales 

4.-Grasas y Aceites 

s.-Alcalinidad 

6.-Nitrogeno Total Kjendhal 

7.-Fosfatos Totales 

&.-Detergentes 

9.-Potencial Hidrogeno 

b)Prensado: 

Fermentación: 

1.-DBO 

2.-DQO 

3.-SST 

4.-GyA 

6.-NTK 

7.-FT 

9.-pH 

(DBO) 

(DQO) 

(SST) 

(GyA) 

(Acl) 

(NTK) . 

(FT) 

(ABS) 

., c;i'i¡ 
·., . 

. e) Lav¡,é:io : de .Tanques de.: 
'.:· 

.2.-DQO 

'3.:_S~T·, · 

· 4~."'.'.GyÁ·:· 

6.:-:.NTK,. 
,·' ;;:· 

7.-FT 

9.'-pH' 
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d)Lavado da Botellas 

·1.-DBO 

2.-DQO 

3.-SST 

4.-GyA 

s.-Alc 

6.-NTK 

7.-FT 

8.-ABS 

9.-pH 

(25) 
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ASPECTOS SOCIO-ECONOMICOS DE LA INDUSTRIA CERVECERA. 

De acuerdo a la clasificaci6n dentro de la 

reqionalizaci6n ecol6gica mencionada en el punto l.l nos 

podemos dar cuenta que la mayor!a de las plantas 

elaboradoras de cerve~a se encuentran ubicadas en la zona 

4rida. (11) 

En la actualidad se cuenta con las siquientes· 

plantas elaboradoras de cerveza. 

*CIA. Arrendadora de la cerveza de ciudad 

Juárez,s.A. 

Ciudad Juárez, Chihuahua. 

•Cerveceria " Cruz Blanca, S.A." 

Chihuahua Chihuahua. 

•cerveceria cuahutemoc, S.A. Fábrica' en ._Culiacán 

Culiacán, Sinaloa. 

•cervecer!a Cuahutemoc, S.A. Fábrica en: 

Guadalajara Jalisco, México D.F.1: Monterrey Nuevo 

Le6n, Nogales, Veracruz, Tecate Baja California. 

*CIA. Cervecera de la Laguna, s.A. 

Torrean Coahuila. 

*Cervecería de Mexicalli, S.A. 

Mexicalli, Baja California. 
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·orizaba, veracruz. 

•cervecer!a Modelo, S.A. Fábrica en: 

M6xico D.F., Guadalajara, Jalisco., ciudad Obreg6n, 

sonora. 

•cervecer!a del Norte S.A. 

Monterrey Nuevo Le6n. 

•cervecería del Pacifico, S.A. 

Mazatlan, Sinaloa. 

*CIA cervecera Sabinas, S.A. 

Ciudad Lerdo, Durango. 

*Cervecería de Sonora, S.A. 

Hermosillo, sonora. 

•cervecer1a Yucateca, S.A. 

Mérida, Yucatan. 
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· ·. LOCALIZACION DE PLANTAS ELABORADORAS 
DE CERVEZA 

P11gl11115!1 

FALLA DE O~IGEN 



Las marcas de cerveza que elaborán estas fábricas en 

:1a ·actualidad, con indicación de la clase de producto a 

la que pertenecen, son las siguientes. 

CERVEZA CLARA O TIPO PILSENER: Bohemia, Carta blanca, 

Colosal clara, Corona extra, cruz blanca, Estrella 

dorada, Flor de moctezuma clara, High life, Kloster, 

Mexicalli, Nortefta, Pacifica clara, sol clara, superior, 

Suprema, Tecate.(11) 

CERVEZA SEMI-OBSCURA O TIPO VIENNA: Chihuahua, Colosal 

obscura, Montejo, 

Victoria, XX.(11) 

Monterrey, Nueva quijote, sol, 

CERVEZA OBSCURA O TIPO MUNICH:Austriaca, Estrella extra, 

Flor moctezuma obscura, Indio, León negra, Negra de 

barril, Negra modelo, Noche buena, Pacifico obscura, 

XXX. (11) 

La industria cervecera está considerada como uno de 

los agronegocios de mayor importancia para nuestro pais, 

no s6lo por su venta interna sino también por las fuertes 

exportaciones que realiza.(28) 

El censo más 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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As! aismo, se afirma que la industria cuenta con mil 

centros de distribuci6n en todo el pa1s, siendo ésta una 

de las armas de mayor efectividad en el territorio 

nacional. 

. De acuerdo con las mismas 

producci6n del sector na creado 

fuentes, el nivel de 

en los G.ltimos afias de 

manera siqnificativa y se espera que se incremente en los 

pr6ximos ejercicios, dadas las halagadoras expectativas 

que presenta el sector, 

fuertes competidores 

canada. (28) 

a pesar de que cuenta con dos 

y socios, Estados Unidos y 

El consumo local continua significando la parte 

sustancial de las ventas cerveceras totales nacionales, 

cuya producción se ha concentrado en tres qrandes 

empresas- actualmente s6lo dos en virtud de la compra que 

hiciera Cervecer1a Cuahutem6c de la Cervecer1a 

Moctezuma.(17) 

Cabe seflalar que en esta industria se ha destacado 

de 1988 bAsicamente dos firmas cervecer1a Modelo y 

Cuahutem6c 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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·represento durante este periodo el 48t del consumo en el 

pata. (17) 

Por lo que Cervecería Modelo y cervecería 

Cuahut6moc-Moctezuma son las dos empresas mexicanas que 

manejan casi todo el volumen de producci6n de cerveza en 

el país. (17) 

Un estudio de la Asociación revela que hasta fines 

del afto pasado grupo Modelo registraba un crecimiento en 

sus ventas de 5.52t mientras que el de su competencia era 

superior al 6%.(17) 

La producción de cerveza en el país de 1985 a 1992 

fue la siguiente: 

AR o 

1985 

1986 

1987 

1988 

1989 

1990 

1991 

1992 

Fuente: A1ocfKfón lf•cfanat de Fabrlcar1te• de cerveza.en 
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CANTIDAD 
(MILLONES DE 
HECTOLITROS) 

29.1 

30.0 

32.5 

34.5 

39.l 

39.7 

41.3 

42.-5 



En el afto de 1992 México produjo 42. 5 millones de 

·hectolitros para situarlo en el octavo lugar como 

·productor en el nivel mundial y afio en que la Industria 

cervecera vendi6 tres mil trecientos quince millones de 

litros de cerveza, seilala la Asociaci6n Nacional de 

Fabricantes de Cerveza.(18) 

En ese mismo periodo, del consumo total de cerveza 

las importaciones alcanzar6n O. 5% y las exportaciones 

5.5% de la producci6n total, similar a la de 1993, por lo 

que México ocupa el tercer lugar entre los exportadores 

de cerveza a Estados Unidos, con una participaci6n del 

17% en el mercado de cervezas.(18) 

Para finales de 1993, esa rama hab1a vendido 102 

millones de cartones de cerveza, y el estado de la 

Repüblica con un mayor consumo era Nuevo Le6n con más de 

156 millones de litros, seguido por el Estado de México 

con 152 millones. (18) 

Por otra parte Cervecer1a Modelo es líder en venta, 

pues durante el primer semestre de 1993 vendio 566 

millones de litros de cerveza, por lo que lleva 15 al'ios 

consecutivos con un crecimento verdaderamente 

significativo y hasta octubre de 1993 sus ventas 
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reqistraban un incremento del ·52.26\ respecto al mismo 

·periodo anterior afirmo un directivo del qpo Modelo. (18) 

Actualmente, cerveza Corona (Gpo. Modelo) 

representa 27.36\ del mercado nacional, mientras que 

Tecate (de cervecer!a cuahutemoc) ocupa el 2 lugar con un 

14.52\ indic6 un an4lisis de la Asociaci6n Nacional de 

Fabricantes de Cerveza.(18) 

Por lo que se considera una de las principales ramas 

Industriales que ha podido colocarse por encima del 

crecimiento econ6mico del pa!s, pues en los pasados 5 

allos ha registrado un incremento anual en sus ventas de 

5.6\ y se estima una cifra similar para 1994, indic6 la 

Asociaci6n Nacional de Fabricantes de Cerveza. (18) 

En la actualidad la industria ·cervecera nacional 

cuenta con 14 f4bricas localizadas en 11 entidades 

federativas y la competencia entre las principales 

empresas se basa principalmente en ofrecer al plíblico 

consumidor productos de :tlta calidad en diferentes 

.Presentaciones y mediante un aparato distributivo que 

lleqa a todos los rincones del pa!s.(18) 
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oe aeta •anera creemos que el mercado nacional de 

·cerveza puede continuar con su ritmo de expansi6n, 

particularmente debido a que es una 'bebida de moderaci6n 

- al, igualmente, con moderaci6n se bebe- ya que su 

precio respecto de cualquier refresco qaseoso nacional es 

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

2.1 GENERALIDADES. 

La Industria Cervecera estA considerada también como 

una de las principales actividades econ6micas del pa!s. 

Las técnicas empleadas para su elaboraci6n son 

completamente modernas y la calidad del producto compite 

con productos similares de alta calidad de otros 

paises. (25) 

El proceso productivo bAsico, es la fermentaci6n de 

materias naturales que contienen almidón con 

levadura. (25) 

Las materias primas mAs importantes en la Industria 

cervecera son el almidón que se convierte en azúcar y las 

levaduras que convierten esta azúcar por f ermentaci6n en 

alcohol y bi6xido de carbono.(25) 

Durante la fabricación de la cerveza se encuentran 

partes del proceso que son muy importantes tales como: la 

trituración de la malta, la fermentación, el 

almacenamiento, la filtraci6n y por último, la 

carbonataci6n. Las materias primas necesarias para la 

fabricación de cerveza que se emplean en los procesos 

productivos son la malta, 

principalmente.(25) 

el 
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Bl lQpulo es una planta cuyas flores contienen 

aceites esenciales y resinas que se emplean para dar, a 

la cerveza su sabor amargo caracter!stico 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 la 

superficie y podian desnatarse (esto es levaduras 

altas) • Es muy probable que muchos cerveceros de las 

primeras épocas de la historia de la elaboraci6n de la 

cerveza no se percatarán del valor de la nata recogida y 

la descartaran. La fermentación de las partidas 

subsiguientes tenia, por ello, que 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 levaduras y bacterias que produc!an 

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 ácido acéticas. El lGpulo se introdujo en Gran 
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·sretafta deade Flandes en el siglo XVI, por inmigrantes de 

este origen. Entre los fabricantes de la Cerveza 

tradicional, sin ltlpulo, y los elaboradores da la nueva 

cerveza se estableci6 una dura competencia que gener6 

algunos conflictos. Hoy, el término cerveza es una 

expraai6n gan6rica que abarca tanto lo que en Gran 

Bretafta se denomina ale, una bebida a las que aftaden 

lQpulo, fabricada con levaduras altas, como aquellas 

otras bebidas de malta a las que se aftada lüpulo y son 

fermentadas con levaduras bajas. Las levaduras bajas son 

aquellas que al final de la fermentaci6n 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 da lavaduras altas. No ea por tanto, sorprendente 

que a partir del momento en que los· BAvaros 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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2~~ CLASIFICACION DE LA CERVEZA. 

Las cervezas se pueden clasificar de acuerdo al 

·modo de fabricaci6n de cada una de ellas como se menciona 

a continuaci6n.(16) 

Cervezas fabricadas a partir de Cebada Malteada con 

o sin adici6n de otros carbohidratos, lüpulo, aqua y 

levaduras. (16) 

I.- ALES Fermentadas con levaduras altas. 

a) PALE, claras (OG1032-48) fabricadas a pa~tir de maltas 

p6lidas y fuertemente aromatizadas con 111pulo, 

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) 

c).-Brown, amargas (OG 1032-48) fabricadas con maltas que 

proporcionan un color intenso, generalmente mi'.is dulce y 

menos cargadas de lüpulo que las pi'.ilidas.(16) 
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d) .-MÚd, auavea (OG 1032-40) habitualmente equivalentes 

para la cerveza de barril, a las pardas; sin embargo, en 

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

e).-Stout (OG 1032-55) son las más oscuras; algunas 

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

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

pllidaa. (16) 

II Lagers fermentadas con levaduras bajas. 

a) .-Pale (Hell o Pilsner) (OG 1032-48) fabricadas con 

aalta pllida, carentes de sabor dulce y aromatizadas con 

ldpulo. (16) 

b).-Dark (Dunke) (OG 1042-55) fabricadas con maltas 

oscuras, algunas veces ligeramente dulces y más fuertes 

que las pálidas. (16) 

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

fabricadas s6lo en ciertas épocas del afio. (16) 

III Weissbier, Weizenbier (OG 1028-34) fabricadas con una 

mezcla de cebada y centeno malteados, hirviéndo el mosto 

sin aftadirle lüpulo y fermentándolo con levaduras bajas, 

se suelen beber con ra)as de limón o zumo de fruta.(16) 
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IV Cervezas Nativas Africanas, fabricadas con sorqo 

•alteado, o mijo malteado, a los que en alqunos casos, se 

afiada cebada malteada; no se hierven los mostos, ni se 

aromatizan con lQpulo; se sirven sin clarificar y en 

pleno proceso de fermentaci6n.(16) 

Las principales marcas de cerveza mexicana se 

encuentran dentro de las Lagers que son fermentadas con 

levaduras bajas como son: 

-Indio 

-Negra modelo 

-xxx 
-Pacifico obscura, etc. 

Tambi6n 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 básico en la Industria 

Cervecera es la fermentaci6n de las materias naturales 

que contienen almid6n con levadura. (25) 

Las materias. primas más importantes en la Industria 

cervecera son el almid6n que se convierte en azúcar y las 

levaduras que convierten esta azúcar por f ermentaci6n en 

alcohol y bi6xido de carbono.(25) 

Los procesos 

trituraci6n de 

productivos 

la malta, 

más 

la 

importantes son 

fermentaci6n, 

la 

el 

almacenamiento, la filtraci6n y por último la 

carbonataci6n. También es conveniente en este caso 

conocer las materias primas necesarias 

fabricaci6n de cerveza que se emplean en los 

productivos.(25) 

para la 

procesos 

MALTA: se da este nombre a los granos cuya germinaci6n es 

de 7 a 9 d1as y el producto obtenido es la malta verde. 

Esta se lleva entonces al tostador para secar y para 

transformarla en una mercanc1a que se conserve bien y que 

se pueda almacenar sin dificultad. La malta que se ha 

secado en el tostador se limpia, y se separan las 

raicecillas y se almacena. cuando ya se va a utilizar la 

malta se tritura y se traslada a la maceraci6n de la 

misma. (23) 
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Durante la sacarificación, las enzimas proteol!ticas 

•olubilizan algunas prote!nas. La malta aporta casi todos 

loa componentes prote!nicoa solubles de la cerveza, que 

dan estabilidad a la espuma.(25) 

MATERIALES AUXILIARES O ADJUNTOS: La sémola refinada 

obtenida en la molienda húmeda del ma!z, es el 

ingrediente auxiliar mtis puro que da el rendimiento mtis 

elevado. 

El arroz tiene buenas cualidades para la fabricación 

de la cerveza y puede usarse con la sémola del ma!z, o en 

substitución de ella según su precio y la mayor o menor 

facilidad para adquirirlo. (25) 

LUPULO: El lúpulo es una planta cuyas flores contienen 

aceites esenciales y resinas que se emplean para dar, a 

la cerveza su sabor amargo caracter!stico y su aroma 

agradable. En la fabricación de la cerveza sólo se 

utilizan las flores femeninas del lúpulo. El componente 

m4a útil del lúpulo es el lupulino, que es un polvo 

resinoso, de color 

lúpulo nuevo. Se 

amarillo limón que 

oxida durante el 
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' p~olcinqado del lQpulo y adquiere color anaranjado o 

·pardo; .En locales refrigerados es m6s alta la oxidaci6n, 

y.el lQpulo conserva mucho mejor sus ·cualidades. (25) 

El aceite esencial del ltípulo tiene olor agradable 

pero la mayor parte de éste se pierde durante la 

ebullici6n del mosto.(25) 

La calidad dal ltípulo 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 ltípulo, se emplean 

diversos procedimientos industriales. Los ·productos de 

extracci6n son más estables que el ltípulo natural y 

pueden emplearse para sustituir una fracción del ltípulo 

natural en la fabricación de la cerveza.(25) 

LEVADURA: Para la fabricación de la cerveza puede 

propagarse la levadura partiendo de cultivos de una sola 

c6lula (cultivo puro); pero de ordinario la levadura de 

los cerveceros se recupera después de terminada la 

fermentación y se vuelve a utilizar una y otra vez 

durante muchas generaciones. (25) 
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La levadura alta en esporageno, produce fuerte 

fermentaci6n a temperatura elevada y tiende a flotar en 

la . superficie. La levadura de fondo no suele formar 

esporas, se adapta bien a la fermentaci6n lenta a 

temperatura baja y se deposita en el fondo del tanque al 

terminar la fermentaci6n.(25) 

La levadura para la fabricaci6n de la cerveza no se 

elige basandose solamente en su poder de fermentaci6n, si 

no lll6s bien en el sabor que comunica a la cerveza.(25) 

La levadura utilizada para inocular el mosto de 

cervecer!a es un reservorio de infecciones importante. 

Algunos fabricantes limitan la infección bacteriana, 

lavando periodicamente la levadura con 4cido mineral, 

generalmente a pH de 2, s. En esta operación, resulta de 

importancia critica el tiempo y la temperatura, pues de 

otra manera puede que no se destruyan todas las bacterias 

o que por lo contrario, muera también la levadura. otros 

prefieren descartar la levadura cuando ya ha sido 

utilizada en unas 10 ó 12 fermentaciones seguidas y 

sustituirla por un cultivo nuevo. (26) 
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AGUA:La naturaleza del agua empleada para preparar la 

cerveza, ha aido objeto de mucha atehci6n en pasado, Y. se 

llego a decir que el éxito en la fabricaci6n de la 

cerveza depende del empleo de la clase adecuada de agua. 

2.5 DESCRIPCION DEL PROCESO Y PROCESOS QUE USAN AGUA. 

La fabricación de cerveza comprende un gran número 

de procesos qu1micos, f1sicos y biológicos que se suceden 

unos a otros o 

influyen entre 

paralelamente, y 

e!. Los métodos 

muchos procesos 

tradicionales 

se 

de 

fabricaci6n se establecieron por tanteos sucesivos pero 

han sido confirmados en un grado sorprendente por los 

conocimientos adquiridos después, sobre ·las .diversas 

reaccionea. La cerveza es un producto coloidal; por 

consiguiente es sensible a los cambios en la manera de 

fabricarlo. (25) 

El proceso a seguir es: 

.pagina· 76. 



o r ••
 • •
 

l"
 

'.
 o ••
 o 

º"
 o z 

. 
. r l .. • 
o 

l
.
 .. : • 

~
 

l 

n
~
 " o 

,¡ .. • l ~ 
; • • • •
 

o 

p
ag

in
a 

7
7

 

• • • .• ,, • 

• " • o 
&

 •
 o 

o 

r • 
H

 •• .. lO
 

• zo .. • º"
 .. o
: 

za
 e • • .... " nJn ,. ..

 l " 
9!

':
 

:;.
¡ 

•>
 'º ~"
 """ .. , . o 

• • • • o >
 

• : • • . " .,. ?e
l ,,,..
 .., '°'
 .. ºº
 

z 
•o

 
•• oz

 
•o

 
•• o • 

• • 

• 
• 

• 
e 

" 
r 

l 
r r

 
MJ

 e
 ...

..
 

" 
, 

n
 

• 
C

• 
•r

o
 

1&
 o

 z
 

'm • 
o 

•o
 

o . z
 "' "' . '" 'º ll'J • 

O
> . \.
, ... • o
 

&
 ::

z o 
o

"
' .., e
l' 

o· z •N
O

 .,, 'º
 

'°"
 

• 
o 

• 
z 

• Q e • 

• • 
o 

r 
• ••

 
'"

º 
z 

o 
o 

" 

FA
LL

A 
DE

 O
RI

GE
N 



. ,·
 
.:·

ª··
·· 

• • r • 
' 

~
o
 

I 
• 

>
o

 
• 

o 
• 

·-
•• 

? 
z 

o 
o

: 
o

z 
• 

o •• o • 
"d 

• 
):! o 

" 
l:j

(')
 

~ 
11

11
11

 0 o 
• 

(')
 

• 
• ~ 

' 
111

 ti 
e 

• 
• 

r 
• 

o 
• 

rr
 

'31
11 

r 
• 

~
 

e
"
 

·" 
o 

H
 

• 
e 

• 
• 

e
"
 

• 
: 
. 

o 
ro

 
o 

111
111

 
; 

o
z 

• z 
N
~
 

z 
z 

• 
" 

" 
• 

u 
o 

• • 
. Id 

l " 
o 

• 
):! 

z " 
:D 

• V. 
(')

 
Jo

t o
 z 

p
a
g

in
a
 

7
8

 



p
ag

in
a 

7
9

' 

"d ~ o 
t1n

 
111

111
 

n "' o 
111

 t1 :u 1
11 

e 111
111

 
Nr

 
n • 

111
 o ~ l)
 n ~
 o z 



.del grano: La malta llega a la fabricaci6n 

dé cerveza en forma de granos enteros de cebada, ya que 

la cascarilla protege la malta contra el gorgojo, ademas, 

las enzimas de la malta son mas estables cuando no est6n 

expuestas al aire.(25) 

El primer paso para la transformaci6n de la cebada 

en malta tiene lugar, después de una limpieza cuidadosa, 

mediante la humidificaci6n con agua. Esto se suele hacer 

generalmente con agua fria y únicamente en casos aislados 

se utiliza agua caliente; empleando entonces agua con 

temperaturas de hasta+ 40 grados.(23) 

Durante el ablandamiento de la cebada se sigue 

limpiando la malta mediante bombeo o soplando aire; de 

este modo, se introduce a la vez el oxigeno que necesita 

la cebada para su respiraci6n. La duraci6n de la 

humidificaci6n es de 4 a 4 dias y medio, aumentando el 

contenido del agua de la cebada desde 10 a lBt hasta 43 a 

46%.(23) 

se lleva al tostador para secar y para transformarla 

en una mercanc1a que se conserve bien. Junto con· la 

desecaci6n se consiguen, según la graduaci6n de la· 

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

•ilos, donde esperan para ser usados en la siguiente 

operaci6n. 

Bn esta operaci6n no se requiere agua. 

2.-Molienda:Para moler la malta se emplean molinos 

especialmente construidos que evitan la subdivisi6n 

excesiva de la casc~rilla que después ha de ayudar a 

filtrar el caldo. En esta operaci6n tampoco se necesita 

agua. (25) 

La malta es exprimida entre rodillos lisos para 

expulsar el contenido de los granos, la cascarilla se 

recoge por medio de cribas con agitaci6n. 

3.-Cocci6n con vapor:En el tanque cocedor se hierven los 

cereales con una parte adecuada de agua. La cocci6n se 

hace mediante vapor en un tanque enchaquetadn.(25) 

4.-Maceraci6n o sacarificaci6n:El primer paso en la 

elaboraci6n 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 más solubles y gelatinizar los 

almidones, haciendo estos más susceptibles a la 

extracción y a la acción enzimática que los desdobla en 

dextrinas y azucares. El ligero cocimiento también libera 
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.·prote1nas que las enzimas desdoblan en compuestos de 

menor peso molecular. (21) 

Estos cambios se logran en cubas de disefio especial, 

y . la operaci6n total se conoce como maceraci6n. 

Generalmente empieza a unos 38 grados cent1grados Y se 

aUJDenta paulatinamente la temperatura de malta hasta 

alcanzar unos 77 grados centigrados. Este calentamiento 

se hace en etapas, con periodos de descanso de unos 30 

minutos entre los aumentos paulatinos de temperatura, 

para que determinadas amilasas y proteinasas puedan 

funcionar antes de que el calor las inactive. La cuba de 

maceraci6n esta diseftada de tal manera que, al terminarse 

la operaci6n, la porci6n liquida, ahora con un elevado 

contenido de azCicares fermentables, se puede separar de 

los residuos de cereal agotados. Este liquido se conoce 

como el mosto.(21) 

5.- Filtraci6n: La malta sacarificada o mancerada es una 

suspensi6n de grano de cervecería en el mosto o caldo 

azucarado. Las enzimas de la malta han sido inactivadas y 

la separaci6n del mosto es un proceso fisico. La malta se 

traslada desde las tinas a un equipo de filtraci6n, 

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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prensado para extraerle completamente el caldo y una 

vez logrado esto se pasa a hornos de secado donde se 

evapora completamente cualquier contenido liquido. La 

masa, entonces está lista para envasarse y disponerse 

como forraje.(25) 

6. -Ebullici6n con Hlpulo: El mosto separado por medio de 

la filtraci6n es aromatizado hirviéndo con lúpulo en una 

olla de cocimiento con precoladores durante unas 2 horas 

y media. Esta olla y todo el resto del equipo que entra 

en contacto con el mosto lupulizado o la cerveza, es de 

cobre o de acero inoxidable, ya que le hierro perjudica 

la estabilidad y el sabor de la cerveza. Cuando ha 

terminado la ebullici6n, se separa el lúpulo del caldo 

por medio de un colador interpuesto en la tubería que 

conduce al equipo·de refrigeraci6n. (25) 

otra funci6n importante para la estabilizaci6n 

biol6qica del mosto son la extracci6n de resinas blandas 

que dan al caldo el sabor amargo característico y 

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

7.-separilci6n de lúpulo y mosto:Después de la ebullici6n, 

hay que separar el lúpulo. o de lo contrario la cerveza 

tendrá un sabor amargo persistente. La separaci6n se 

realiza haciendo pasar el caldo lupulizado por un filtro 

que retiene el lúpulo.(25) 
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mosto:El caldo no estlí expuesto a 

contaminarse biol6gicamente mientras est6 muy caliente a 

una temperatura de 100 grados centígrados, pero una vez 

que se ha enfriado pasa a precipitaci6n en fr1o en 

tanques de verificaci6n, siendo un buen medio de cultivo. 

El mosto fr1o estlí expuesto a la infecci6n hasta que se 

aftade la levadura.(25) 

Después la r:lípida fermentaci6n reduce la actividad 

de otros microorganismos. Existen instalaciones de 

aparatos para enfriar r4pidamente el mosto; de modo que 

6ate pasa fr1o a loa tanques de fermentaci6n.(25) 

El mosto caliente contiene 

de la descomposici6n 

prote1nas 

en la 
coaguladas 

caldera de procedentes 

ebullici6n. Este floculado es lo bastante grueso para 

sedimentarse en caliente.(25) 

otras prote1nas desnaturalizadas no se coagulan 

hasta una temperatura de 7 a 10 grados centigrados, que 

es la temperatura de fermentaci6n; forman un coagulado 

que se separa ünicamente. por filtraci6n o· por 

procedimientos especiales durante la fermentaci6n.(25) 
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9_~'_;Fenaentaci6n:El sabor y el carácter de la cerveza 

dependen en qran parte del tipo de levadura y de la 

manera en que se conduce la fermentación. Esta es la 

operaci6n cl~ve de la fabricaci6n de la cerveza terminada 

depende de la preparación del mosto. La fermentación 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 fermentación total, deben 

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

Desde el momento de la siembra el liquido resultante 

ee llama cerveza. 

La reacción total es : 

C6Hl206 -----2C2H50H + 2C02 

azQcar alcohol bióxido de carbono. 

La reacci6n es exotérmica, a medida que prosigue la 

fermentación se eleva la temperatura de la cerveza y es 

necesario enfriar el liquido fermentante para evitar el 

calentamiento excesivo que cambiarla el sabor 

caracter!stico de la cerveza. Las cubas de fermentación 

por lo qeneral son tanques de acero, cerrados, con un 

revestimiento interior de vidrio o de material plástico. 

Se requiere aqua para el lavado de equipo. (25) 
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Por lo general, en las cervezas de termentaci6n 

bAja, en las que se siembra la levadura a + 4 grados 

cent1grados hasta +8 grados cent1grados se deja aumentar 

la temperatura del mosto en fermentaci6n hasta que 

alcance +e grados cent1grados a + 12 grados cent1grados, 

y se mantiene durante algQn tiempo a esta temperatura y 

•• refrigera luego nuevamente hasta la temperatura 

inicial, siendo el descenso de temperatura de 1 a 1,25 

qrados cent1graé.os en 24 hrs.. En las cervezas de 

fermentaci6n alta transcurre el proceso de fermentaci6n 

entre + 10 grados cent1grados y +25 grados cent1grados de 

aqu1 resulta la necesidad de que se pueda mantener 

cualquier temperatura deseada en cada cuba por separado, 

independientemente de todas las otras y solamente en 

relaci6n con el respectivo grado de fermentaci6n. (23) 

10.-Reposo:Una vez que se ha llevado a cabo la operaci6n 

de fermentaci6n, la cerveza pasa a los tanques de reposo 

con objeto de proporcionarle madurez a la cerveza as! 

como. la absorción de la correspondiente cantidad de 

di6xido de carbono, se requiere agua para el lavado de 

equipo. (25) 

11.-c1arificaci6n:Al salir de los fermentadores la 

composición del producto cerveza ha alcanzado la 
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en lo que respecta a alcohol y los 

carbohidratos. Sin embargo, tiene aspecto turbio sabor 

amargo astringente y poco gas carb6nico. El tratamiento 

de esta cerveza comprende, la clarificación, depuración 

lb:~b6:::~(25~ del aroma y la saturación con gas 

1 La clarificación comienza con la sedimentación de 

jªª materias gruesas en suspensi6n como la levadura y las 

resinas del lüpulo, y sigue con la eliminación de los 

coloides inestables de proteinas de gran peso 

~olecular. {25) 

l • La purificaci6n o envejecimiento de la cerveza se 

nlaza con el proceso de clarificación, ya que el sabor 

!
margo astringente de la cerveza nueva se debe a las 

articulas de levadura y de lüpulo en suspensión.(25) 

Por consiguiente, la clarificación inicial mejora 

onsiderablemente el gusto y el aroma. Sin embargo, la 

4erveza nueva tiene un sabor y un aroma propios que no se 

deben a las materias en suspensión. (25) 

\ Durante el envejecimiento posterior a baja 

temperatura se produce una modificación lenta del sabor 

yldel ~r:::~~:~tación comunica a la cerveza su aspecto 

e pumoso. El gas carbónico desempefia un papel peculiar en 
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el sabor de la cerveza por la sensación picante de las 

ilinQacula• burbujas en la lengua. La cerveza sin gas es 

a6• amarqa, con olor poco agradable, mientras que la 

misma cerveza es refrescante después de carbonatada.(25) 

12.-Filtraci6n:La filtración durante el almacenamiento 

sigue en la clarificación natural para separar las 

suspensiones tinas de prote1nas coaguladas por el 

enfriamiento y lo•J vestigios de levadura que quedan en la 

cerveza después de la sedimentación. (25) 

SegQn las materias primas empleadas y el proceso de 

. fabricación elegido se pueden precipitar durante la 

refriqeraci6n ciertas albtlminas contenidas en la cerveza 

que pueden causar un enturbamiento, un fenómeno que no 

trae consiqo disminución alguna de la calidad de la 

cerveza, pero que es molesto para el ojo del cliente y 

que, por consiquiente se tiene que evitar. Por esta razón 

se filtra la cerveza madurada antes de envasarla con 

filtros de masa o de capas, que dan a la cerveza el 

·a1timo brillo, tanto por su acción filtrante como por su 

capacidad absorbente. Si se teme un enturbamiento de la 

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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cent1grado a -2 grados cent1qrados, 

de equipo de filtraci6n.(25) 

se requiere lavado 

13.-Almacenamiento:El almacenamiento es simplemente un 

periodo de envejecimiento durante el cual mejora el gusto 

de la cerveza y se estabiliza. Durante este periodo de 

almacenamiento a O grados, se asientan las finas 

part1culas suspendidas de prote1nas, levadura y ademAs 

materiales, y se desarrollan los ésteres y otros 

compuestos saborizantes, todo lo cual contribuye a 

mejorar el cuerpo y sabor de la cerveza.(21) 

Durante el almacenamiento es usual aftadir mAs 

di6xido de carbono a la cerveza para suplementar el que 

fue desarrollado y absorbido durante la fermentación, y 

purgar la cerveza de cualquier oxigeno que pudiera estar 

presente ya que acortarla su vida de almacenamiento. Esto 

se hace bombeando la cerveza periódicamente através de un 

carbonatador o introduciendo burbujas de di6xido 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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se diferencian de otras unidades embotelladoras por 

detalles especiales que permiten llenar las botellas con 

preai6n para evitar la formaci6n de· espuma, y comprenden 

aparato• para cerrar y pasteurizar.(25) 

Las botellas pasan a lo largo de una fila de tanques 

con soluciones cAusticas de concentraci6n y temperatura 

crecientes y luego salen a una mesa de enjuague en la 

cual se lavan por dentro y por fuera con agua fresca.(25) 

Inmediatamente deepués de enjuagadas con agua 

fresca, las botellas pasan a un aparato llenador 

rotativo, en el cual se ponen bajo presi6n conectándolas 

con un tanque que hay en el centro de la m4quina, que 

contiene también cerveza. Igualada la presi6n, la cerveza 

pasa por gravedad desde el fondo del tanque central, a 

praai6n, al interior de las botellas.(25) 

Una vez llena la botella se quita la presi6n y la 

botella pasa a la máquina cerradora en la cual el cierre 

con una corcholata está regulado de modo que la espuma 

ascendente expulsa la mayor parte de aire que queda en el 

hueco del cuello de la botella. Las botellas cerradas 

pasan a un pasteurizador se calientan aproximadamente a 

60 e con el gasto m1nimo de calor por varios minutos. 

Después de pasteurizadas las botellas se etiquetan, se 

empacan en cajas de madera o cart6n y se distribuyen para 

au embarque o su almacenamiento.(25) 
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No obstante la cerveza embotellada o enlatada no es 

un producto verdaderamente estable, y después de algQn 

tiempo la cerveza pasteurizada en su envase se puede 

agriar o desarrollar sabores extraños, 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, 

operaciones, es 

ellas. (25) 

aunque 

factor 

no se utiliza 

fundamental en 

en todas 

algunas 

las 

de 

Regularmente la Industria cervecera se abastece en 

pozo; por requerir de un alto un 1oot de agua de 

suministro de agua.(25) 

Para fines de limpieza de equipo y planta, el agua 

extra!da de pozo resulta superficialmente apta, ya que, 

aunque como principal característica tiene su "dureza" 

esta libre de materiales tóxicos de esto se encarga el 

industrial ya que de otra manera el producto se verla 

perjudicado.(25) 

Sin embargo, el agua utilizada en el proceso de 

fabricación debe llevar un previo tratamiento. (25) 

El agua para la elaboración de la cerveza debe ser 

clara, incolora, inodora, sin sabor, libre de hierro y 

manganeso y ser bacteriológicamente aceptable. Para ese 
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el aqua que entra al proceso industrial es 

previamente tratada eliminando microorganismos, materia 

auapandida y metales pesados.(25) 

La elaboraci6n de la cerveza requiere de un medio 

leido, pues es el medio más favorable para el proceso de 

fermentaci6n y para obtener una mayor calidad en su 

elaboraci6n. El pH tiene mucha importancia para las 

reacciones bioqu1micas verificadas durante su 

fabricaci6n. sin rnnbarqo, en todos los pasos productivos 

hay disminuci6n de pH. Por eso es necesario que el agua 

utilizada en el proceso industrial esté libre de sales 

alcalinas, las cuales alteran mucho el sabor de la 

cerveza. (25) 

Las aquas duras con una cantidad · excesiva de 

bicarbonatos, son nocivas pues alteran el sabor de la 

cerveza, produciendo un amarqo,· persistente y 

desagradable del lüpulo, además de alterar su color.(25) 

El agua dura se puede emplear en la producci6n de la 

cerveza clara, después de haberla suavizado con ácidos 

lActicos. (25) 

Para la elaboraci6n de la cerveza obscura con sabor 

amarqo no es necesario eliminar la dureza del agua 

(solamente que ésta sea excesiva), pues una de las 
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·. propiedades de la malta obscura es su acidez y contenido 

de amino6cidos, favoreciendo as! una buena 

fermentaci6n.(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 

previo, salvo el calentamiento para 

pasteurizaci6n, con objeto de 

llevar tratamiento 

llevar acabo la 

eliminar los 

·microorqanismos; pero esta aqua no tiene contacto con el 

producto, si no con la botella.(25) 

El aqua empleada dentr~· del proceso para la 

fabricaci6n de cerveza no se ablanda de la misma manera 

que el aqua para la caldera de vapor, que es ablandada 

por intercambio de los iones de calcio y maqnesio por los 

de sodio, porque después de este cambio el sistema 

regulador del pH subsiste y el tratamiento no ejerce 

ninq6n efecto en la regulación del pH durante el 

mercado. (25) 

2,7 INGENIERIA SANITARIA 

Durante el proceso de elaboración de cerveza se 

producen precipitados, tanto de sales inorqánicas, como 

de productor orqánicos y adherencias de los mismos a la 

superficie de los depósitos, las tuber!as y otras piezas 
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del equipo con las que contactan el mosto y la cerveza. 

Bato• dep6al.tos estAn constituidos fundamentalmente por 

•ale• de calcio y magnesio protefna desnaturalizada y 

levadura. Para evitar que crezcan especialmente en las 

•~perficiea· de transferencia de calor, es necesario 

proceder a la limpieza del equipo. Aün es mAs importante 

eliminar la costra antes de que proporcione nutrientes y 

protecci6n a los microorganismos contaminantes. 

Estrictamente hHblando, es posible esterilizarlo, pero 

con ello lo Qnico que se logra es dificultar su posterior 

eliminaci6n y, en cualquier caso, la esterilizaci6n es 

•6lo temporal.(16) 

La regla principal es limpiar primero e higienizar 

después. una secuencia t1pica de limpieza, supone 

primero un lavado con agua. El agua utilizada en esta 

etapa no tiene por que estar absolutamente limpia -puede 

•er agua utilizada para un aclarado final. Este lavado 

va seguido por rociado a alta velocidad de un fluido 

germicida a temperatura 80-85 oc. Si se trata de un 

equipo de acero inoxidable, este liquido contiene un dos 

por ciento de sosa cAustica e hipoclorito s6dico, que no 

s6lo esterilizas sino que facilita ademAs la limpieza. 

Para disolver las sales de calcio se puede aftadir 

qluconato s6dico; para mantener las part1culas insolubles 
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en suspensión y evitar su depósito, debe aftadirse también 

tripolifosfato sódico. de ordinario, el agente 

higienizante, o detergente, vuelve al depósito para ser 

utilizado de nuevo tras reforzar su concentración. El 

depósito se somete después a una ducha de agua limpia y 

fria; esta agua, poco sucia, se almacena en un tanque de 

depósito, para ser utilizada, luego como agua de primer 

lavado. En los programas rigurosos de limpieza, se 

procede entonces a rociar los depósitos y las tuber1as 

con un agente antiesterilizante fria, que puede estar 

constituido por un iodóforo -producto ácido que libera 

yodo- , y al duchar las superficies, a continuación, con 

agua fria. (16) 

Durante los dltimos aftos, el lavado de tanque se ha 

automatizado. La mano de obra es cara y la limpieza 

manual no siempre es fiable. Las fábricas de cerveza han 

pasado a utilizar recipientes herméticos equipados con 

cabezas aspersoras y chorros rotatorios de alta presión. 

Se selecciona el programa de apertura y cierres de 

vAlvulas, los rociados de aclarado y de higienización y 

el retorno de las disoluciones a los depósitos y se pasan 

a un microprocesador que, en el momento adecuado, envia 

ordenes activadores de válvulas y bombas del sistema de 
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',,, · Limpieza en su sitio. 

'CÓn•iderable econom1a de agua. 

•ustituye por energ1a qu1mica, 

mecAnica del rociado a presi6n.(l6) 

se logra as1 una 

La energ1a humana se 

calor y la energ1a 

Tambi6n se utiliza vapor para la esterilizaci6n, 

pero •olo puede ser plenamente eficaz si se encuentra a 

•aturación y opera sobre un equipo ya caliente. Debe, 

ademAs, 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 a1 vapor a l bar por encima de 1a presión 

atmosférica tras haber alcanzado una temperatura de 100 

ac el material a esterilizar que tiene que encontrarse, 

desde el principio, limpio. El vapor es· relativamente 

caro, especia1mente si se utiliza para esterilizar 

tanques situados en plantas refrigeradas. Debe hallarse 

exento de contaminación qu1mica. sus efectos se anulan 

•i el equipo es enfriado luego con agua no estéri1.(16) 
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a.a 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 

municipalidades y contribuye a contaminar los cultivos, 

mediante las corrientes y otras masas de agua utilizadas 

para los mismos.(14) 

se ha prestado mucha atenci6n al tratamiento de las 

aguas residuales industriales debido al progreso 

generalmente paralelo de la Industrializaci6n y la 

Orbanizaci6n y de las cargas que resultan en los recursos 

disponibles de água para sus usos industriales y 

potables, as! como para recreaci6n y evacuaci6n de aguas 

residuales. (14) 

Frecuentemente, se encuentran mezcladas con las 

aguas residuales industriales, los efluentes de los baftos 

de los empleados y del lavado del equipo y los espacios 

de trabajo. (14) 

· Prácticamente 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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Lit• propiedadee qu1micas, t1sicas y biol6gicas de 

las agua• industriales residuales son complejas; son tan 

variadas como la industria misma. Se encuentran muchas 

clases de contaminantes. Sin embargo es rara la 

contaminaci6n con organismos pátogenos.(14) 

Las Industrias Alimenticias emiten contaminantes 

or<J6nicos, que se miden generalmente por la DBO, la DQO, 

o cualquier otro par6metro colectivo. Los aceites, 

materias flotantes, s6lidos gruesos, materia fina en 

suspensi6n, sabor y color se encuentran en numerosas 

aguas industriales residuales.(14) 

Las aguas residuales de la producci6n de alimentos 

de tipo fundamentalmente orgánico no son muy diferentes 

de las aguas negras domésticas respecto a su composici6n 

y su comportamiento. De acuerdo con lo ·anterior, es 

frecuentemente razonable y conveniente descargarlas en 

las alcantarillas municipales, si por otra parte son 

f1aica, qu1mica e hidráulicamente aceptables y no 

sobrecargan a las plantas de tratamiento. En cambio, las 

aguas residuales gue contienen substancias t6xicas 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 

diluci6n aceptable, o a menos que los residuos pueden ser 

pretratadoa en su origen.(14) 
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES EN LA DESCARGA DE AGUAS 

RESIDUALES. 

pH 

DBO mq/l 

Promedio diario 

006.00 - 009.00 

200.00 

S6lidos suspen. Tol mg/l 200.00 

S6lidos Sedimentables 

Grasas y Aceites 

001.00 

030.00 

Instantaneo 

006.00 - 009.00 

240.00 

240.00 

001.20 

036.00 

SISTEMAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES. 

El control de la contaminaci6n del agua se loqrarA 

mediante la implantaci6n de: 

i.- Modificaci6n de los procesos productivos. 

2.- sustituci6n de materias primas. 

3.- Recirculaci6n de agua. 

4. - Tratamiento y disposici6n final de 

residuales. 

s.- Tratamiento y uso de las aguas 

Todas estas alternativas para el control 

contaminaci6n del agua deberán ser analizadas, 

seleccionadas y llevadas a la práctica por . 

responsables de la generación de los residuos líquidos; 
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~:'La· fuerza motriz para impulsar su realizaci6n deber4 ser 
. :-

. ·sin· duda la conciencia ecol6gica de dichos responsables Y 

laactuaci6n de la autoridad competente para verificar el 

CWDplimiento de 

aateria. (B) 

los ordenamientos legales en la 

La aplicaci6n de las primeras tres opciones requiere 

de un conocimiento profundo de los procesos de producci6n 

industrial ·y de los impactos de las modificaciones en el 

producto final.(81 

El articulo 28 del Reglamento para la Prevenci6n y 

control de la Contaminaci6n de las Aguas de 1973. indica 

qua los responsables de descargas podr4n agruparse para 

construir obras comunes de control.(8) 

Esto permite que, en el caso de las opciones 4 y 5 

antes mencionadas, exista una posibilidad de 

participaci6n m4s amplia por parte de la autoridad 

competente, en el sentido de identificar y promover 

sistemas conjuntos de colección, conducción, tratamiento, 

uso y/o disposición final de aguas residuales, con el 

objeto de facilitar el cumplimiento de la legislaci6n 

vigente, además de abatir los costos del control dada la 

economla 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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instalaciones de tratamiento conjunto se 

integrados por los siguientes elementos: 

- Usuarios o responsables de descarga de aguas residuales 

que pueden ser ciudades, fraccionamientos e 

industrias. (8) 

Un sistema de colecci6n y conducci6n de aguas 

.residuales. 

- Una planta de tratamiento. 

Un sitio de disposici6n final o uso de las aguas 

rssiduales. 

·El establecimiento de plantas de tratamiento 

conjunto requiere de la realizaci6n de estudios previos 

que permitan identificar la factibilidad t6cnica y 

econ6mica de su aplicaci6n, con el menor costo de 

instalaci6n y operaci6n comparada siempre con el conjunto 

de plantas de tratamiento individual a los que 

sustituirá. (8) 

El tren de proceso que comlinmente conformarian las 

instalaciones de tratamiento conjunto está, cuando más, 

integrado por pretratamiento, igualaci6n, sedimentaci6n 

primaria con o sin floculantes, tratamiento secundario, 

nitrificaci6n - desnitrificaci6n y desinfecci6n.(8) 
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puesto que no todos los resi.duos o su mezcla son 

·dapurables .por el tren de proceso referido, dentro del 

estudio de factibilidad para el control de las aguas 

residuales se lleva acabo los estudios de tratabilidad 

con el fin de que se puedan establecer las restricciones 

da calidad que deberAn cumplir las aguas residuales 

industriales antes de su ingreso al sistema de 

recolecci6n, con objeto de que éste y la planta de 

tratamiento operen adecuadamente.(8) 

Las plantas de tratamiento conjunto pueden ser 

administradas por las autoridades estatales y/o 

municipales, o por asociaciones de industriales o por una 

combinaci6n de ambos mediante organismos o empresas 

pQblicas 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 mJ/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/seg, 

cabe hacer la aclaraci6n que de varias de ellas se 
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desconoce su capacidad por lo que los gastos indicados 

aon datos estimados.(8) 

De lo anterior se deriva que la descarga total de 

aguas residuales municipales que es de 105. 00 m3/seg. 

s6l.o 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 contaminaci6n. Por lo 

que respecta a las aguas residuales industriales cuyo 

gasto dé 79 m3/seg, s6lo se trata el 15.5%.(8) 

Ahora bien, si consideramos que todos los sistemas 

de tratamiento estuvieran operando, que no es el caso, se 

alcanzar1an a eliminar una carga orgánica de 

aproximadamente · 233,680 toneladas anuales, que 

representan el 10.5% de la carga orgánica total generada 

en el pa1s, que es de 2,219,643 toneladas anuales.(8) 

Aunado a lo anterior, en lo que se refiere a los 

sistemas de alcantarillado, la poblaci6n del pa1s cuenta 

con un nivel de servicio del 49%, siendo las localidades 

rural.es las más afectadas por la falta de este servicio, 

por l.o cual han recurrido al. uso. de fosas sépticas 

aunque, en m1nimo porcentaje. (8) 

De lo mencionado anteriormente·. ·se· .. derivan gr'ó'ndes 

probl.emas de contaminaci6n por agu~ .. <~esi~~~~~s •. 
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principales cuencas del pa1s y en los centros de 

poblaci6n provocando daftos a la ecolog1a, desertificaci6n 

da tierras, enfermedades gastrointestinales e infecciones 

era la piel por el contacto directo e indirecto con aguas 

contaminadas.(&) 

As1 mismo se ha determinado que debido 

principalmente a la falta de autosuficiencia econ6mica y 

financiera no ha sido posible ampliar la cobertura del 

aervicio de alcantarillado como es deseado y menos aún la 

implantaci6n de sistemas de tratamiento. (8) 

Otros problemas no menos graves son la falta de 

personal capacitado para la operaci6n y mantenimiento de 

la• instalaciones de alcantarillado y tratamiento de 

aquas y, si a esto le sumamos que el pa!s ·no cuenta con 

tecnolog1a suficiente para la fabricaci6n de equipo de 

medici6n y tratamiento, la situación del pa1s en lo que 

se refiere a prevenir y controlar la contaminación 

resulta muy cr1tica.(8) 

En las plantas municipales, existentes predominan 

los Procesos a base de lagunas de estabilizaci6n y de 

lodos activados, y en los sistemas de tratamiento 

industriales, la mayor1a son con base en procesos de 

lodos activados con coagulación quimica.(8) 
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En el siquiente cuadro se indican los diferentes 

·procesos de tratamiento detectados, as! como el namero de 

instalaciones existentes para el tratamiento de aguas 

residuales municipales.(&) 

TIPO DE INSTALACION CANTIDAD 

Laqunas de Estabilización 121 

Tanque Imhoff 20 

Lodos Activados 33 

Aireación Extendida 5 

Tratamiento Primario (sedimentación) s 

Filtros Rociadores · 7 

Zbnjas de oxidación 10 

Lagunas Aireadas j 7 

Fosas Sépticas comunes 5. 

TOTAL 223. 

Como resultado de reconocimientos realizados a las·. 

instalaciones existentes para el tratamiento de aguas· 

residuales municipales se detectaron los siguientes 

problemas: 

* Disefio inadecuado de los sistemas de tratamiento.: de·: 

aguas residuales, con relación a los efluentes. 
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* Ubicaci6n de los sistemas, en algunas ocasiones, poco 

favorables por condiciones topogr4ficas o de las redes de 

alcantarillado. 

* Obras inclusas (red de alcantarillado, estaciones de 

bombeo, equipo electromec4nico, instalaciones se 

seguridad, etc.) 

• Deaaparici6n de equipos (bombas, motores aireadores, 

tableros de control, etc.) 

* Falta de instalaciones eléctricas. 

As1 se determin6 que el total de pl:antas, el 2ot 

opera adecuadamente, el 35% opera en forma ineficiente y 

el 45t se encuentra fuera de operaci6n.(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 J:. 
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INSTALACIONES DE TRATAMIENTOS DE AGUAS RESIDUALES 

MUNICIPALES EXISTENTES EN EL PAIS POR ENTIDAD FEDERATIVA 

Y· TIPO. 

ESTADO 

Aquascalientes 

TIPO DE INSTALACION 

Lagunas de estabilización 

CANTIDAD 

8 

Baja California Norte Tanqueimhoff 1 

Baja California sur 

coahuila 

Colima 

Chiapas 

Chihuahua 

Lodos Activados 1 

Lagunas de Estabilización 2 

Filtros Percoladores 1· 

Lagunas Aireadas 2 

Aireación Extendida 2 '' 

Tanque Imhoff .:.1. 

Lagunas de Estabilización 2 

Lagunas de Estabilización 

Lodos Activados 

Tratamiento Primario 

Tanque Imhof f 

Lagunas de Estabilización 

Aireación Extendida 

Filtros Rociadores 

Lagunas de Estabilización 
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Lodos Activados 7 

Aireación Extendida 2 

Filtros Biol6gicos 2 

ourango Lagunas de Estabilizaci6n 17 

Guanajuato Tanque Imhof f 2 

Lodos Activados 1 

Zanja de oxidaci6n 1 

Lagunas Aireadas 1 

Guerrero Filtros Rociadores 1 

Hidalgo Laguna de Estabilizaci6n 1 

Tanque Imhoff 1 

Jalisco Lagunas de Estabilizaci6n 8 

Lagunas Aireadas 9 

Tanque Imhof f 9 

Lodos Activados 2 

zanja de Oxidaci6n a· 

'l'ratamiento Primario 1 

M6xico Lagunas de Estabilización 6 

Lodos Activados 6 

Lagunas Aireadas ·1 

Michoacan Lagunas de estabilizaci6n 2 

Lodos Activados 1 
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Lodos Activados 3 

Lagunas de Estabilización l 

Nayarit Lagunas de Estabilización 5 

Nuevo Le6n Tanque Imhof f 5 

"•" ... 
Lagunas de Estabilización ll 

Zanjas de Oxidación l 

Fosas Sépticas 5 

oaxaca Lagunas de estabilizaci6n 2 

Lodos Activados l 

Puebla Lagunas de Estabilizaci6n 1 

Tanque Imhof f 1 

Queretaro Tanque Imhof f 1 

Quintana Roo Tratamiento Primario l' 

San Luis Potosi Lagunas de Estabilizaci6n 1, 

Lagunas Aireadas 2 

Sinaloa Lagunas de estabilizaci6n A 

Tratamiento Primario 1 

Sonora Lagunas de Estabilizaci6n ,'' 14 

Tratamiento Primario 2 
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Lagunas de estabilizaci6n 5 

Tanaulipas Lagunas de Estabilizaci6n 3 

Tanque Imhof f 2 

Filtros Rociadores 1 

·Tlaxcala Lagunas de estabilizaci6n 18 

Lagunas Aireadas 2 

Filtros Rociadores 1 

vera cruz Lagunas de estabilizaci6n 2· 

Tanque Imhof f 1 

Lodos Activados 1 

zacatecaa Lodos Activados 2 

Dé acuerdo al cuadro antes mencionado nos podemos 

dar cuenta que los estados donde se encuentran ubicadas 

las plantas elaboradoras de cerveza tienen por lo menos 

plantas de tratamientos de aguas residuales con el tipo 

de instalaci6n de Lagunas de Estabilizaci6n y Lodos 

activados que son los que más se usan en el desecho de 

sus aguas residuales.(7,8) 
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En est.udios realizados por la Comisi6n Nacional del 

Agua, se realiz6 un manual para tratamiento de aguas 

residuales en el cual se 

Proyecto Ejecutivo para 

residuales. (14) 

describe en que consiste un 

el tratamiento de aguas 

Un proyecto ejecutivo para el tratamiento de aguas 

residuales se constituye fundamentalmente por: 

1.-Estudio de Ingeniería b4sica:Comprende el conjunto de 

actividades de campo, laboratorio y gabinete, 

las cuales se identifica el problema 

mediante 

en forma 

cuantitativa, a través de muestreos, aforos, y análisis 

de laboratorio y, se define el marco físico y econ6mico 

en el cu41 se deberá desarrollar. 

2. -Estudio de Factibilidad: Involucra el planteamiento de 

alternativas técnicas en base a la problemática 

identificada, la cu41 incluye tanto datos de calidad y de 

infraestructura, como legales o normativos, en cuanto a 

la descarga en funci6n de su disposici6n final o su uso. 
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contempla el an4lisis técnico-econ6mico de 

·.dichas alternativas y la selecci6n de la m4s adecuada. 

3.-El Proyecto de Detalle:Contempla el desarrollo de los 

disaftos, dimensional, hidr4ulico, estructural 

arquitect6nico y electromec4nico, as! como los trabajos 

de apoyo correspondientes: topografia detalle y mec4nica 

de suelos. (14) 

Adicionalmente comprende el cat4logo de obra y 

presupuesto, as1 como las especificaciones constructivas 

y de equipamiento el manual de operaci6n y mantenimiento 

y el estudio econ6mico-financiero para ejecuci6n de la 

obra. (14) 

La informaci6n técnica se presenta en memorias de 

c4lculo y planos constructivos. 

Como se puede observar,en el proyecto de detalle se 

involucran profesionistas de diversas 4reas tales 

como:Ing. civiles, Arquitectos, Ing. Electromec4nicos, 

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

Para el desarrollo adecuado de un proyecto de 

conducci6n y tratamiento de aguas residuales, se debe 

proceder a la recopilaclón de la informaci6n que en 

conjunto constituye los datos básicos que regirán el 

disefto del sistema. (14) 

Los principales datos básicos que deben ser 

considerados en éste tipo de proyectos son: 

-Marco f!sico (Localización de la planta) 

suelo). 

(Tipo de 

-capacidad de la Planta (Posible expansión) (Flujo de agua 

residual). 

-Servicios. 

-Generación de aguas residuales. 

-Usos actuales y potenciales de las aguas residuales· 

(Cumplir con el reglamento, ·vertimiento al 

alcantarillado) . 
. ' -. ' ' : 

-Requerimientos de la calidad del ."gua·.· tratada, 'cc~p,lir 

con el reglamento). 

-Posibilidades de 
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-Geoloqia 

-Bdafoloq1a 

-Hidroloq1a 

-climatoloq1a 

-Mec6nica de suelos. 

De 6sta manera se dispondrá de la información 

necesaria para seleccionar, ubicar y 

convenientemente el sistema de tratamiento.(14) 

disel'iar 

Respecto a los datos Hidrol6qicos y Climatológicos, 

6atoa presentan especial importancia tanto como para la 

selecci6n del proceso de tratamiento como para su diael'io, 

por lo que deberá contar con datos que comprendan por lo 

menos los 6ltimoa 20 aftos en lo que se refiere a 

precipitación pluvial, temperatura máxima del mes más 

caliente, temperatura minima del mes más frio, 

temperatura promedio anual, evaporaci6n y 

evotranspiraci6n.(14) 
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El conocimiento de los servicios con que cuenta una 

poblaci6n resulta de suma utilidad para diferentes 

aspectos del proyecto.(?) 

Por una parte nos indica la infraestructura de que 

se dispone para el desalojo de las aguas residuales, as! 

como de volumenes de agua que es posible esperar de 

acuerdo a las coberturas de agua potable y 

alcantarillado.(?) 

Alcantarillado. Respecto a este punto resulta de 

fundamental importancia considerar las partes que 

constituyen el sistema, as1 como su estado actual de 

conservaci6n y operatividad. 

La informaci6n debe ser resumida para su conveniente 

análisis: 

-sitios de vertido de las aguas residuales. 

-Planos en planta y perfil con indicaciones de gasto de 

conducci6n, clase de tuber1a, diámetro, pendientes etc. 

-Espectativa de crecimiento de la Industria. 
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potable. En relaci6n a éste servicio, se debe 

·informaci6n correspondiente a: 

-Tipo y nGmero de fuentes de abastecimiento. 

-Estado actual de conservaci6n y operatividad de sistema 

de captaci6n, conducción y distribución. 

-Dotación. 

-covertura de servicio. 

Esta información permitirá obtener datos 

relacionados con la generación esperada de aquas 

residuales.(?) 

Desde luego, tales dotaciones se ajustan en la 

practica a las necesidades de la industria. 

Usos actuales y potenciales del aqua residual. 

Debido a las diferentes exigencias de calidad que 

demandan los diferentes usos, la identificación y el 

establecimiento del uso potencial, orientará la selección 

del nivel de tratamiento. En éste caso, la finalidad es 

cumplir con el reglamento para vertir en el 

alcantarillado municipal.(14) 
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calidad del agua residual. La 

·caifdad con que deberá ser descargada el agua de la 

··Planta de tratamiento estará en· funi::i6n de dos aspectos: 

La normatividad vigente de acuerdo al sitio de 

disposici6n y, el reuso establecido para las aguas 

tratadas. (14) 

El estudio de los planes de disefto de.la planta debe 

llevarse a cabo preferentemente en coordinaci6n con las 

autoridades. locales.(14) 

Normatividad. como se menciono anteriormente en el 

capitulo II la Legislaci6n Mexiuana establece a través 

del reglamento para la prevenci6n y control de la 

contaminaci6n de aguas, las caractertsticas que deben 

poseer las aguas residuales de la Industria 

cervecera. ( 14) 
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TRATAMIENTO. 

La gama de opciones que 

tratar las aguas residuales 

alcanzado la tecnolog!a en 

desarrollo. ( 14) 

existe actualmente para 

es muy amplia, habiendo 

éste campo un notable 

procesos 

residuales 

Sin embargo, en todos los casos los 

requeridos para el tratamiento de aguas 

depender4n de los siguientes objetivos: 

-Eliminaci6n de s6lidos suspendidos de gran tamafio. 

-Eliminaci6n de grasas, aceites y s6lidos grasos. 

-Eliminaci6n de s6lidos coloidales. 

-Neutralizaci6n de. acidez 6 alcalinidad excesivas. 

-Eliminaci6n 6 estabilizaci6n de s6lidos disueltos 

orq4nicos y 

-Desinfecci6n. 

minerales. 

Los diferentes procesos para 

anteriores se ajustan como: 

Procesos F!sicos. 

Procesos Qu!micos. 

Procesos Biol6qicos. 
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Procesos f1sicos de tratamiento son los métodos en 

los cuales predomina la aplicación de fuerzas f1sicas 

como la gravedad. 

Los procesos qu1micos de tratamiento son los métodos 

en los cuales la remoci6n o conversión de contaminantes 

se lleva a cabo por la adici6n de sustancias qu1micas y 

por el desarrollo de reacciones qu1micas. 

Procesos biol6gicos de tratamiento son los métodos 

en los cuales la remoción de contaminantes se lleva a 

cabo fundamentalmente por actividad biológica. 

En el siguiente cuadro (7). se muestra como se 

aqrupan los diferentes procesos de tratamientos bajo está 

clasificación, sel'ialandose además su relaci6n con otro 

tipo de agrupación de procesos que se usa comfinmente 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, estabilización por contacto y 

aereación escalonada. 
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.. 
CLAsIFICACION DE LOS PROCESOS DE 'l'RA'l'AHIEN'I'Oo 

CUADRO 7 

Pretratamlento 

Cribado 
Desarenado 
Separacion de Grasas 
y Aceites 

Electrodlel 

Tratamiento Primario Tratamiento Secundarlo 

Quimlco y Flslco 

Neutrallzaclon 
Flotaclon 
Coagulacion 
Sedlmentacion 
Cloraclon 

Remoclon 

Materia Organlca 
(080) Solidos en suspenslon 
Lodos Activados Sedlmentables 
Laguna de Estabillzacion 
Lagunas de Aereaclon 
Aereaclon Extensa 
Finros Blologlcos 
Blodlscos 

• Control de Cont.,.,1nac16n de Agua• 1990 (7) 
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Tratamlenlo Terciario 

Remoclon 

caaguleclon 
Filtracion 
Absorcion 
Intercambio lonlco 
Osmosis Inversa 

Cesinfeccion 



aereaci6n extendida quedan comprendidas las 

oxidaci6n. 

En las lagunas de estabilizaci6n se incluyen: 

lagunas aereadas, facultativas y aerobias.(14) 

*Tratamiento Qu!mico:El tratamiento qu!mico consiste 

ordinariamente para el caso de la industria cervecera en 

la neutralizaci6n de sus corrientes. La operaci6n se 

lleva a cabo en tanques de neutralizaci6n que se emplean 

como 

un 

medio de ayuda, 

pH tendiendo a 

para 

la 

en el tratamiento de aguas 

acondicionar el agua en 

neutralizaci6n. cuando la calidad del agua tratada 

requiere un tratamiento biol6gico la neutralizaci6n es 

indispensable.(25) 

*Tratamiento F!sico:Este proceso consiste 

b4sicamente en la separaci6n de s6lidos sedimentales de 

laa aguas residuales, mediante el fen6meno de gravedad. 

El equipo de tratamiento, es un tanque sedimentador en 

donde se permite reposar la corriente de agua residual 

durante un tiempo conveniente para llevar a cabo la 

separaci6n s6lido-11quido. (25) 

En este tratamiento se efectQa una reducci6n 

considerable de s6lidos·. (25) 
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•Filtros biológicos: Se basa en una oxidación 

biol6gica, para lo cual se recurre normalmente a 

bacterias aerobias las cuales para subsistir requieren de 

oxigeno. El tratamiento esta formado por una gran 

superficie de contacto conteniendo como medio filtrante, 

piedras de r!o u otro tipo de material plástico sobre los 

cuales se desarrollan las bacterias aerobias. El agua de 

desecho se distribuye mediante brazos giratorios que 

pasan através del área de tratamiento recogiéndose en un 

falso fondo. En condiciones normales eliminan de un 60% a 

eot de demanda bioqu!mica de oxigeno. (25) 

* Lodos activados: Es quizá el proceso biológico de 

más amplio uso para el tratamiento de aguas residuales, 

orgánicas e industriales.(12,27) 

El principio básico del proceso consiste en que las 

aguas residuales se pongan en contacto con una población 

microbiana mixta, en forma de suspensión floculante en un 

sistema aereado y agitado. La materia en suspensi6n y la 

coloidal se eliminan rápidamente de las aguas residuales 

por adsorci6n y aglomeraci6n en los fl6culos microbianos. 

Esta materia y los nutrientes disueltos se descomponen 

luego más lentamente por metabolismo microbiano, proceso 

conocido como estabilización. En este proceso, parte del 
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'material nutriente se oxida a sustancias simples como el 

anh1drido carb6nico, un proceso denominado 

•ineraliz'aci6n, y parte se convierte en una materia nueva 

celular microbiana llamada asimilaci6n. Parte de la masa 

•icrobiana se descompone también de la misma manera, un 

proceso llamado respiraci6n end6gena. El proceso 

oxidativo suministra la energia necesaria para la 

operaci6n de los procesos de adsorci6n y asimilaci6n. 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 lo 

general, en recipiente separado, especialmente diseflado, 

a esta etapa también se le conoce como clarificaci6n o 

aedimentaci6n. (12,27) 

El sobrenadante de la etapa de separaci6n resulta 

entonces el agua residual tratada y debe estar 

virtualmente libre de lodos.La mayor parte del lodo 

asentado en la etapa de separación se regresa a la etapa 

de aereaci6n para mantener la concentración 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 alimentaci6n de aguas residuales al tanque· de 

proceso primario de 

tratamiento, para la remoción de arenas, materiales 

aceitoso• y grasosos, y materia sólida gruesa, por 

métodos f1sicos como el asentamiento y el cribado. 

Las caracteristicas esenciales del proceso son: 

A) Mezclado de los lodos activados con las aguas 

residuales a tratar. 

B) Aereaci6n y agitaci6n de esa mezcla durante el tiempo 

que sea necesario. 

C) Separaci6n de los lodos activados del agua residual. 

O) Recirculaci6n de la cantidad adecuada de lodos 

activados para mezclarlos con las aguas residuales. 

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

El éxito de la operación estriba es mantener las 

condiciones aerobias ambientales que son favorables para 

el ciclo vital de los organismos y controlar la cantidad 

de materia org6nica que descomponga.(12,27) 

El agua obtenida por este tratamiento después de una 

sedimentaci6n y desinfección, es bastante aceptable para 

ser desalojada sin peligro de contaminación.(14,27) 
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.· PROCESO DE LODOS ACTIVADOS 

EHTRADA DE LAS_____. 

ETAPA 

DE 

EFLUENTE 

TRATADO 

SEPARACIOH 

DE LOS 

LODOS AGUAS RCSIOUALES AEREAClON 
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de aereaci6n Las lagunas se pueden 
. ,·,'. 

clasiricar como aerobias, anaerobias o facultativas. Las 

laqunas de oxidaci6n (aerobias), tienen la caracter1stica 

que son poco profundas, cubren una área de terreno 

bastante qrande. La carqa de Demanda Bioqu1mica de 

.. ox1qeno debe ser ligera para evitar ·condiciones 

anaerobias ·y por consecuencia generaci6n de malos 

olores. (25) 

Otro tipo de laguna aerobia son los tanques de 

aereaci6n que estftn mecánicamente aireadas Y que 

requieren solamente del J al 5% del terreno que necesitan 

las lagunas de oxidaci6n. Tienen de 3 a 5 mts. de 

profundidad, con un tiempo de retención de 1 a 10 d1as, 

aunque lo usualmente apropiado son 5 d1as. El ox1qeno se 

puede suministrar mediante difusores de aire o aireadores 

mecánicos. (25) 

En estas lagunas no se pueden separar los s6lidos 

debido a los requerimientos de mezclado, es necesario 

tener un sedimentador para tratar el efluente de la 

laguna. La remoci6n en el tanque de aireaci6n es de 85 a 

95% de Demanda Bioqu1mica de oxigeno 

Las lagunas anaerobias son más profundas que las 

aerobias y los desechos se estabilizan por una 

combinaci6n de precipitación y conversión anaerobia de 

materia orgánica a bi6xido de carbono, metan.o, ácido 
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•ulfib1drico, otros productos gaseosos, ácidos orgánicos 

y c6lulas bacteriales.(25,27) 

•Sedimentaci6n Se denomina sedimentaci6n al 

proce•o f1sico mediante el cuar se separan del agua, por 

efecto gravitacional, los s6lidos en suspensi6n que 

tengan un mayor peso especifico que la misma •. (25, 27) 

En una planta de tratamiento de aguas residuales se 

utilizan comOnmente dos fases de sedimentaci6n.(25) 

La denominada sedimentaci6n primaria, que es 

aplicada al agua que ha sido sometida solamente a un 

pretratamiento (cribado), y la sedimentaci6n secundaria. 

aplicada a un afluente de un proceso de tratamiento 

biol6gico, como mecanismo para eliminar la biomasa 

formada en el proceso de eliminaci6n de materia orgánica 

disuelta y coloidal.(25) 

En el proceso de sedimentaci6n ocurren dos fen6menos 

mediante los cuales son eliminados tanto substancias 

orgánicas como inorgánicas.(27) 

Los s6lidos y liquides de menor peso especifico que 

el agua flotan a la superficie del tanque formando natas 

que serán removidas mediante un sistema mecánico de 

barrido denominado desnatador. (En éste caso se incluyen 

qrasas y aceites). (31) 
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Los s6lidos de mayor peso espec1f ico que el agua se 

van al fondo del tanque depositándose en el piso de_l 

mismo, 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 

hidraQlica. (31) 

Dependiendo de su procedencia, sedimentador primario 

o secundario, los sólidos sedimentados recibirán el 

nombre ·de lodos primarios o lodos secundarios, llamándose 

a éstos Qltimos también lodos biológicos.(25) 

·"El fáctor miis importante en el disefl6 de 

aedimentadores es el correspondiente a las 

caracter1sticas de sedimentación de las part1culas 

suspendidas, por lo que los resultados de las pruebas de 

tratabilidad son de fundamental importancia para el 

correcto dimensionamiento del tanque. (25) 

•Lagunas de sedimentación: Se puede usar para 

sedimentaci6n de sólidos y su remoción, 

de aceites y estabilización mediante 

biológica. (25) 

para separación 

la oxidación 

Para la remoción de sólidos;las lagunas deberán 

estar disefladas con un tiempo de retención de 24 hrs. as1 

como tener capacidad para almacenar los sólidos 

depositados con objeto de limpiarlas una o dos veces por 

afio. (25) 
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lagunas deberiin equiparse con bafles para 

distribuir adecuadamente el flujo y utilizar el máximo 

vÓl1111an da sedimantaci6n.(25) 

De acuerdo a las caracteristicas que presentan 1as 

aguas residuales de la Industria cervecera en la 

Repdblica Mexicana, se determino que los sistemas de 

tratamiento convenientes son: 

-Tratamiento f1sico. 

-Tratamiento quim:.co. 

-Lodos activados. 

-Lagunas de aireaci6n. 

-Lagunas de sedimentaci6n. 

En el caso de la Industria Cervecera no funcionan 

1os tratamientos con lagunas de aireaci6n y 

aedimentaci6n, debido al factor econ6mico. 

Las alternativas de tratamiento están basados en los 

sistemas. 

-Tanques de Homogenizaci6n y Neutralizaci6n. 

-sedimentador. 

-Espesador. 

Los cuales se escogieron para lograr remociones en 

s6lidos sedimentables,Demanda Bioquimica de Oxigeno 

(DBO),Demanda Qu1mica de Oxigeno (DQO), S6lidos 

suspendidos Totales (SST) y estabilizar el pH. La 

temperatura, grasas, aceites, materia flotante no 
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·. rli¡iresentan ningl!n problema. ya que este tipo de 

Industria regularmente están dentro de los limites 

.permisibles, sin embargo, con este tratamiento todavia se 

logra abatir la concentración de estos parámetros.(25) 

De acuerdo a las caracteristicas del agua residual 

en la Industria Cervecera se determinó que el ácido 

· suU~Qrico o· la sosa son los reactivos adecuados para el 

sistema de neutralización en los tratamientos.(25) 

El· tratamiento biológico es adecuado cuando los 

requerimientos 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 aireación. 

-Sedimentador secundario. 

-Espesador. 

-Digestor. 

Seleccionados para lograr una mayor remoción en la 

demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de 

oxigeno, sólidos suspendidos totales, grasas y 

aceites. (25) 

En los tratamientos biológicos es necesario agregar 

nutrientes (nitrógeno) pues aunque existen en los 

efluentes, no tienen la suficiente concentración para que 

funcione el tratamiento. El nutriente se agrega en forma 

pagina 131 



a110nlaco y· de sulfata de amonio para una r6pida 

diluci6n en el agua. (25) 

ilTratamiento Primario 

La primera etapa en el tratamiento de aguas 

residuales, en la cual son eliminados todos los s6lidos 

qua rlotan y los que son sedimentables por medio de 

malla, extractores mecánicas y otros dispositivos.(?) 

•Tratamiento Secundario. 

Tratamiento de agu<as residuales que siguen a la 

etapa primaria, en el cual el contenido de materiales 

org6nicos de las aguas es eliminado por acci6n 

bacteriana. 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 efect1ía 

después del tratamiento secundario. También conocido como 

etapa biol6gica, que incluye la remoción de nutrientes 

(fosfatos y nitrógeno) y un alto porcentaje de sólidos 

suspendidos. El agua que ha recibido este tratamiento es 

de alta pureza y puede usarse en la mayorla de los casos 

para el consumo humano.(7) 
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·IV MEDIDAS DE SEGURIDAD, 

una planta de tratamiento de aguas tiene 

rieagoa potenciales similares a cualquier instalaci6n 

industrial y algunos peligros muy espec!ficos.(7,8) 

Por ello el operador debe realizar con mucha 

precauci6n 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 éste sentido es importante la capaci taci6n 

del personal tanto en primeros auxilios como medidas de 

seguridad y protecci6n. (curso de capacitaci6n aguas 

residuales SICTEC).(7,8) 

Un manejo eficaz de una planta de tratamiento de 

aguas residuales requiere que todos los aspectos de 

operaci6n, incluyendo la práctica de seguridad, sean del 

m6s alto nivel posible. (7,8) 

J,a seguridad en una planta de tratamiento inicia 

desde su concepci6n, disefio y construcción; continuando 

durante el mantenimiento y operación de la misma. En 

éste sentido habr!a que sefialar que la prevenci6n de 

accidentes· dentro de una planta s6lo puede llevarse a 

cabo, aplicando las medidas de seguridad. (7,8) 
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-4~1.DEFINICION DE SEGURIDAD. 

Es el conjunto de conocimientos técnicos cuya 

aplicaci6n reduce, controla, élimina 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 que los accidentes no son 

predecibles pero si prevenibles y el hecho de que ocurra 

uno, produce, como ya se menciono consecuencias tanto 

acon6micas como psicol6glcas y sociales.(7,30) 

4.2 IMPORTANCIA DE LA SEGURIDAD. 

La seguridad permite proteger la inversi6n que se 

realiza en el desarrollo del personal, manteniendolo 

vivo, saludable y en 6ptimas condiciones para realizar su 

trabajo. (7, 30) 

La seguridad refuerza y promueve la confianza del 

operador en el desarrollo de sus funciones. 

La seg\iridad reduce la probabilidad de daftos y/o 

auertos debido a accidentes. 

La seguridad previene daftos o pérdidas de las 

instalaciones y equipo de la planta de tratamiento, lo 

cual tiene un efecto directo en los costos de 

mantenimiento.(3,7) 
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seguridad contribuye a mejorar la eficiencia 

total de .una planta de tratamiento 

f'*1te: Mlrul de Oper•ci6n y inantenlmiento á tratamientos de aguas CO..AL.(3) 

Son dos los aspectos de suma importancia para la 

operaci6n eficiente de una planta de tratamiento de aguas 

residuales: La salud ocupacional y la seguridad 

flsica. (3) 

cuando se habla de riesgos de salud ocupacional se 

esta hablando de sustancias que atacan directamente el 

tejido del cuerpo, tanto interna como externamente. Entre 

6stos se encuentran los venenos, agentes corrosivos, 

polvos, humos, grasas y vapores. Los agentes biol6gicos 

infecciosos pueden atacar similarmente al tejido humano. 

A nivel de riesgos ambientales la energ1a radiante 

(radiaci6n 

ionizantes 

infrarroja o ultravioleta, 

y partículas), ruido, 

radiaciones 

iluminaci6n, 

temperatura, humedad, vibraci6n, shock y deficiencias de 

oxigeno las cuales son algunos de los más importantes. En 

cuanto a los riesgos de la seguridad fisica se pueden 

mencionar a los incendios, explosiones, shock eléctricos, 

ca1das, ahogamientos, golpes por parte de maquinaria en 

movimiento, manejo de materiales t6xicos, picaduras y 

aplastamiento.(3) 
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•Dallo• F!aicoa:Son aquellos debido al manejo de equipo o 

·a ia ausencia de éste, promoviendo la ejecución de actos 

insequros.(3) 

•Dalles Radiol6qicos:Aunque 

frecuencia son causados 

radioactivas. (3) 

no 

por 

son reportados con 

manejo de fuentes 

•Daftos Qulmicos:Son los que se presentan por manejar 

sustancias tóxicas.(3) 

•Daftos Biológico:>:Aquellos debido al contacto, ingestión 

o inhalación de agentes patógenos contenidos en las aguas 

residuales. (3) 

Los factores mencionados, abarcan una gran variedad 

de agentes que normalmente son causantes de accidentes 

dentro de una instalación 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 operación. Por tal efecto, es Qtil 

hacerse algunos cuestionamientos respecto a cada una de 

la operaciones que se realizan dentro de la planta de 

tratamiento. (24) 

Por lo que es necesario tener un estrecho vinculo 

con el trabajo que se esta realizando.(24) 
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. 4.3.EQUIPO DE PROTECCION PERSONAL. 

Es necesario el uso de equipos para protecci6n 

personal, el equipo con el que cuenta una planta de 

tratamiento de aguas residuales depende de la3 

necesidades de cada una de ellas, por lo general estos 

son unos de los elementos que existen para protecci6n 

personal: 

-cabeza (cascos). 

·-ojos (lentes). 

-Manos (guantes). 

-Pies (botas). 

-cuerpo (batas). 

-Aparato respiratorio (mascarillas). 

-cinturones de seguridad • 

-Escaleras. 

-Estinguidores. 

4.4 PROCEDIMIENTOS Y REGLAS DE SEGURIDAD. 

Los procedimientos y reglas de seguridad que están 

diseftados, para atender y proteger .al operador en su 

trabajo. Estas reglas deben establecerse claramente y ser 

realistas. Deben ser 16gicas, y hacer énfasis en la 

responsabilidad individual.(6,23) 
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cada empleado debe entregarsele una copia de las 

de seguridad, siendo su responsabilidad aplicar 

cada una de ellas, as! como la de · 1os administradores, 

-asegurarse de que éstas sean conocidas y puestas en 

practica por todo el personal . 

. Las medidas de seguridad generales que deben ser 

entendidas y llevadas a cabo por cada uno de los 

empleados son las siguientes: 

-Todas las reglas de seguridad orales y escritas deben 

aer observadas y los riesgos asociados con un trabajo 

especifico debidamente identificado. 

-No se debe comenzar ningún trabajo a menos que se hayan 

recibido las 

instrucciones apropiadas y sean completamente entendidas. 

-cualquier condici6n peligrosa equipo inseguro o 

practica de trabajo inseguro, deben de reportarse al 

supervisor inmediato. 

-Esta prohibido correr en el interior de la planta, 

excepto en casos de emergencia. 

-El equipo que implique movimiento no se debe operar sin 

que se conozca su manejo adecuado. 

-Esta prohibido hacer alborotos o cualquier otro tipo de 

·juegos dentro de la planta. 
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reportarse bajo la influencia de alcohol 

o drocjas~ 

.. -Bajo ninguna circunstancia debe sacrificarse la 

seguridad por realizar un trabajo apresuradamente. 

-Ningün trabajo debe considerarse finalizado hasta que el 

equipo utilizado no sea checado y este en las condiciones 

adecuadas para ser utilizado por el personal de la 

siguiente jornada laboral. 

No obstante que en cualquier planta de tratamiento 

de aguas residuales deben tomarse en cuenta las reglas 

generales a seguir,mencionadas anteriormente.(6,23,30) 

4.5 PROGRAMA DE SEGURIDAD Y REGISTRO 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 pol1tica qu.e incluya los 

principales objetivos del programa. 

-un listado de estándares de prácticas, reglas: Y.· 

procedimientos. 

-un listado de asignación de responsabilidades •. 

-Reforzamiento de las reglas de ·~eguridad, y acciones 

disciplinarias. 

-un mecanismo para corregir y detectar fallas. 
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··accidentes. 

para reporte e investiqaci6n 

-Procedimientos para el uso de productos qu1micos. 

de 

-Procedimiento para documentación de accidentes en la 

planta. (7 ,a¡ 

4.6 PRINCIPIOS DE HIGIENE. 

Dentro de una planta de tratamiento de aguas 

residuales se deben tener en cuenta las m1nimas medidas 

da hiqlene para prevenir infecciones, as! como las 

acciones que deben realizarse en caso de lesiones.(24) 

-Mantener en la planta botiquines de primeros auxilios 

para atender,con rapidez todas las lesiones que se 

presenten, independientemente de su gravedad·. (24) 

-Tener los nllmeros de emergencia como son:cruz roja, 

cuerpo de .bomberos y Polic1a. 

-Deben usarse guantes de material plástico para evitar 

infecciones y aún, tener mayor cuidado en caso de 

lesiones en la piel. Aún as!, al trabajar con equipos que 

hayan estado en contacto con las aguas residuales, como 

seguir las indicaciones que dictamine el médico. 

-Durante el trabajo se debe evitar tener contacto con 

ojos, nariz y boca, ya que infinidad de infecciones 

pueden trasmitirse por medio de las manos. Por lo tanto, 
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ninglln tipo de alimento durante las 

horas de trabajo. 

-Después del trabajo y antes de comer deben lavarse las 

manos con abundante jab6n y agua caliente. 

-Las ullas deben mantenerse a un tamallo apropiado y cuidar 

que no penetre ningún material extrallo. 

-No se debe fumar cigarrillos en las horas de trabajo. 

Las medidas anteriores son de gran ayuda para evitar 

infecciones en los operadores, pero se recomienda que, 

por lo menos, se esté al corriente de la vacunaci6n 

contra tétanos, tifoidea y viruela. 

fuente:SJCTEC Aguas Aesfduales y Plantas~ Tratamiento.(24) 

4.7 KAHTENIMIENTO, RUTINAS DE CONTROL DE LOS DESECHOS 

LIQUIDOS. 

Inventario y Clave:Esto tiene como finalidad, 

conocer el tipo y cantidad de dispositivos para la 

recolecci6n y tratamiento de los desechos liquidas, a fin 

de poder determinar las actividades rutinarias para 

lograr un buen control. 

Por ejemplo: 

Cribas es 

Sedimentador Ts 



Eata clave va a ser denominada a criterio del 

-Ingeniero con la finalidad de que cada dispositivo tenga 

au propia clave.(24) 

Posteriormente, se definen actividades, periocidad y 

duraci6n. Por ejemplo: 

ACTIVIDADES PERIODICIDAD DURACION 

SecUaentador 

Rejillas 

Limpieza e/semana 

Inspecci6n diaria 

Limpieza diaria 

1 hr. 

10 min. 

10 min. 

Por Qltimo es importante la formación de rutinas, 

6stos tienen como finalidad proqramar las actividades 

para el manejo y control de los l!quidos a fin de 

conservar y mantener 

inatalaciones. 

en buen funcionamiento 

Fwnte:...._l biafco f19r• control de deaechos lfqufdo•· r.M.s.s .. (2) 

Procedimiento: 

las 

a)Obtener el plano de la planta de tratamiento. 

b)Localizar los dispositivos que inteqran el sistema de 

recolecci6n y tratamiento. 

c)Determinar las rutinas de inspecci6n y limpieza en 

función de la periodicidad y el tiempo de duración. 

d)Determinar el tiempo de cada rutina. 

e)Programaci6n de rutinas. 
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· '" ESTIMACION DE COSTOS y VOLUMEN DE AGUA UTILIZADOS EN LA 

INDUSTRIA CERVECERA. 

La determinación de volumenes de agua utilizados en 

los diferentes 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 producci6n. La unidad de producci6n que 

maneja el fabricante es el litro.(25) 

La Secretaria de Recursos Hidráulicos proporciono 

los siguientes datos de una planta cervecera: 

a) Una planta grande con una producción anual de 500 

millones de litros de cerveza. 

b) Una planta chica con una producción 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 cúbicos. 

Planta chica = 4,630 volumen diario de agua demandada en 

metros cúbicos. 

Los volumenes anuales de agua demandada en metros 

cúbicos por proceso en la industria cervecera fueron: 

Planta grande 9250000 metros cúbicos/afio 

Planta chica 1250000 metros cúbicos/afio 
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la Clnica pérdida de agua 

registra es por concepto de evaporaci6n y riego. 

En la industria cervecera tanto en la Planta grande 

y chica' se tiene: 

Agua residual Agua demandada Pérdi<;las por 

evaporaci6n y riego. 
Agua demandada Pérdidas por Agua residual 

evaporaci6n y 

Planta grande 

Planta chica 

34259 

4630 

Los indices en la 

riego metros 
cClbicos/d1a 

1743 

239 

industria 

32511 

4391 

cervecera se 

determinaron tomando en cuenta la producci6n anual de 

cerveza y la demanda total anual de agua. 

se estirn6 la demanda a escala nacional de agua 

basandose en las producciones reportadas en el allo de 

1973. 

Indice de demanda de agua litros/litros de producto: 

Menor 16.7 
Promedio 17.6 

Producci6n total anual(litros): 1,983,066,000 

Demanda de agua anual (metros cClbicos/allo): 

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

Pérdidas da agua anual (metros cQbicos/año): 

menor 1,655,860 

·promedio 1,745,098 

Agua residual anual (metros cQbicos/año) 

(excluyendo agua de mosto) 

menor 31,461,342 

promedio 33,156,863 

Se estima que las pérdidas de agua por evaporaci6n. 

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

Se estima que se regeneran aproximadamente 8.11 

litros de agua proveniente de mosto por cada litro 

producido de aguardiente. 

Agua residual anual proveniente de mosto=8.ll* producci6n 

Total anual de Aguardiente (26,880,000)=217,996 metros 

cQbicos/año.(25) 

·Planta grande: 

Capacidad de producci6n: 5000, 000, 000 litros anuales de 

cerveza 

Demanda de agua: 925,000 metros cQbicos. 

J:ndice de consumo de agua: 18. 5 litros de agua/ litro de 

producto. 

Planta chica: 
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· indlcti et. demlndl • egu. Prod&ICCfon Total Anual Dlmlndal d9 Agua Anual Pwdlda• de Agwi Anual AQUI Rttid\lllAIUI (m&ll•no) 

. IAVDA'. 
btto1IUtrodepn:ldudo (Utroc:J nt"'1b0 m"SIMO . (llduyendaeguaMmosto) 

t85 38,1588,721 1.134,338 34.~.3115 

·~~~EDIO' 16.7 1.~.0&f.Ot'O 33,117,202 1,855,860 31,«11,342 
17.5 34,901,Sl!ll 1,745,098 33,158,893 

'...1ntirn.1qÜ.1u~nde 

•. U10 .. del A9ua y Manejo del A9ua Realdual en la IndU•tr1• 1974( 25) 



·:··cap~c.l.dad de producci6n: 75,000,000· litros anuales de 

. cerveza 

Delllanda de agua: 1,250,000 metros cGbicos. 

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 

establecimientos y los indices reportados para la 

industria cervecera es de 34,901,961 metros cGbicos/afto. 

El costo a nivel nacional para el cumplimiento del 

Reglamento para la prevenci6n y control de la 

Contaminaci6n de Aguas para la industria cervecera es del 

orden de $27,280,300.00 y la inversi6n adicional para la 

instalaci6n 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 más eficientes 

para poder tener un ahorro de un 50% del agua empleada· en 

los lavados que se realizan a la planta y el equipo 

utilizado. 
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·.' . . ·•··· ' .. 
. VI ~NCLUSIONES 

La Industria cervecera tiene gran importancia 

dentro del marco econ6mico del pa!s, esta industria usa 

considerables volumenes de agua en sus procesos 

productivos. 

La Industria Cervecera mexicana se encuentra a un 

nivel tecnol6gico equiparable al de cualquier pa1s, con 

tecnolog1a avanzada en este ramo, siendo una industria de 

car4cter 100 ' privado. 

Entre las actividades productivas mAs exitosas de la 

actualidad se encuentra la industria cervecera, debido a 

que ha mantenido altos niveles de crecimiento. 

Una de las caracter1sticas 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 que ha incursionado, por lo que es altamente 

competitiva en el exterior y esto se refleja en el 

elevado volumen de ventas fuera de Mé.xico. 

El volumen total de demanda de agua a nivel 

nacional, considerando el número total de 
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y los indices reportados, para la 

induatria cervecera ea de 34,901,961 metros cObicoa • 

. El costo a nivel nacional para el cumplimiento del 

Reglamento para la Prevenci6n y Control de la 

Contaminaci6n de Aguas para la Industria Cervecera es de 

N$ 57, 280,300 

En la Induutria Cervecera se racomienda cambiar el 

sistema de limpieza utilizando equipos de limpieza m4s 

eficientes, pues se puede tener un ahorro de un 50l de la 

agua empleada en loa lavados que se le hace al equipo y 

planta. As1 como también recuperar algunos volumenes de 

agua en la operaci6n de lavado de botellas, enjuague de 

calderas y limpieza de tanques. 
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DE AGUAS RESIDUALES. 

:ASPECTOS JURIDICOS. 

Durante los Qltimos aflos se ha puesto de manifiesto 

que el agua es un recurso de gran demanda e importancia, 

por. lo que es necesario un ordenamiento de un recurso 

hidr6.ulico para prevenir 6 controlar conflictos tanto en 

asentamientos urbanos como en la industria. 

Esta situaci6n ha creado una demanda de un marco 

normativo el cu6.l puede llevar a cabo los sistemas de 

saneamiento, que contemple los lineamientos, los 

criterios y los parámetros capaces de ser aplicados a 

diversas opciones tecnol6gicas y as! poderle dar una 

utilizaci6n conveniente a este recurso natural. 

El tratamiento de las aguas residuales responde a· la 

necesidad que tiene el hombre de obtener un agua de 

calidad adecuada para los usos a los que se vaya a 

destinar ésta. Cuando el responsable del vertimiento de 

desechos líquidos 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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dentro de los limites del territorio Nacional corresponde· 

Ori9inalmente a la Naci6n, la cual ha tenido y tiene el 

derecho de trasmitir el dominio de ella a los 

particulares, constituyendo la propiedad privada". 

En otra parte seftala que: "La Naci6n tendr4 en todo 

tiempo el derecho de imponer a la propiedad privada las 

modalidades que dicte el interés püblico, as1 como el de 

regular, en beneficio social, el aprovechamiento de los 

elementos naturales susceptibles de apropiaci6n, con 

objeto de hacer una distribución equitativa de la riqueza 

pQblica, cuidar de su conservaci6n, lograr el desarrollo 

equilibrado del pa1s y el mejoramiento de las condiciones 

de vida de la población rural y urbana". As1 mismo se 

establece que se dictaran las medidas necesarias para 

evitar la destrucci6n de los elementos naturales y los 

daftos que la propiedad pueda sufrir en perjuicio de la 

sociedad. 

2 LEY GENERAL DE EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL 

AJIBIENTE. 

El marco jur1dico anterior da las pautas · para 

establecer la ley general del equilibrio ecológico y la 

protecci6n al ambiente. 

pagina 150 



Dada la importancia creciente d.el desarrollo 

Industrial y las repercusiones inmediatas que ello tiene 

en ·el !mbito de la contaminaci6n 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 razOn de sus actividades 

normales. 

En el Titulo cuarto Capitulo II. se establecen los 

criterios para prevenir y controlar su contaminaciOn, 

como es en el caso de instrumentos utilizados, donde las 

autoridades aplican dichos criterios. 

Articulo 117: Para prevención y control de la 

contaminación del agua se considerán los siguientes 

criterios: 

-El aprovechamiento del agua en actividades productivas 

susceptibles de producir su contaminación, conyeba la 

responsabilidad del tratamiento de las descargas, para 

reintegrarla, en condiciones adecuadas para su 

utilización en otras actividades y para mantener el 

equilibrio de los ecosistemas. 

Articulo 118: Los criterios para· la prevención y 

control de la contaminación del agua; serán considerados 

en: 
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·!:t:'aatablacimianto de criterios Sanitarios para al uso, 

y ·disposici6n de aguas residuales, para 

·evitar riesgos y dafios a la salud püblica; 

-La formulaci6n de las Normas Técnicas que daber6n 

aatiafacer el tratamiento del agua· para el uso y consumo 

hllllllno. 

Articulo 119. Para la prevención y control del agua 

corresponder&: 

1.- A la Secretaria de Agricultura y Recursos 

Hidr6ulicos. 

a) Expedir a las demás autoridades competentes, las 

normas técnicas para el vertimiento de aguas residuales 

en redes colectoras, cuencas, cauces, vasos, aguas 

marinas y dem&s depósitos o corrientes de agua, as! como 

infiltrarlas en terrenos. 

b) Emitir los criterios, lineamientos, requisitos y demás 

condiciones que deban satisfacerse para regular el 

alejamiento, la explotaci6n, uso o aprovechamiento de 

aguas residuales, a fin de evitar contaminación que 

afecte el equilibrio de los ecosistemas o a sus 

componentes, y en su caso, en coordinaci6n con la 

Secretaria de Salud, cuando se ponga en peligro la Salud 

Pllblica; 
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e) Expedir las Normas Técnicas Ecol6gicas a las que se 

ajustarA el almacenamiento de aguas residuales, con la 

intervenci6n de otras dependencias. 

d) Fijar condiciones particulares de descarga a quiénes 

generen . aguas residuales captadas por sistemas de 

alcantarillado, cuando dichos sistemas viertan sus aguas 

en cuencas; r!os, cauces, vasos y demás dep6sitos 

corrientes de aguas de propiedad Nacional, sin observar 

las Normas Técnicas Ecológicas o, en su caso, las 

condiciones particulares de descarga que hubiese fijado 

la Secretaria. 

e) Promover el reuso de aguas residuales tratadas en 

actividades Agrícolas e Industriales. 

f) 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 

runci6n del destino de esas aguas y las condiciones del 

cuerpo receptor, que serán incorporados en los convenios 

que celebre el Ejecutivo Federal para la entrega del agua 

en bloque a sistemas usuarios o a usuarios, conforme a la 

ley Federal de aguas. 

g) Promover la incorporación de sistemas de separación de 

las aguas residuales de origen doméstico de aquellas de 

origen Industrial en los drenajes de los centros de 
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. . ' . . 

pobiaci6n, asi como la instalaci6n de plantas de 

tratamiento para evitar la contaminaci6n de aguas. 

2.- A la secretaria, en coordinaci6n con la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos y la de Salud le 

corresponde. 

a) Expedir las Normas Técnicas Ecol6gicas para el uso· o 

aprovechamiento de aguas residuales; 

J.- A la secretaria de Agricultura y de Recursos 

Hidráulicos le corresponde expedir normas Técnicas sobre 

la ejecuci6n de obras relacionadas con el alejamiento, 

tratamiento 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 Ecol6gicas que 

expidan, la instalaci6n de sistemas de tratamiento. 

Articulo 120: Para evitar la contaminaci6n del agua, 

quedaban sujetos a regulación federal o local; 
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oriqen Industrial. 

2.~ Las descarqas de oriqen municipal y au mezcla 

incontrolada con otras descarqas. 

3 LEY DE AGUAS NACIONALES. 

El 2 de diciembre de 1992 se püblico en el DIARIO 

· OFICIAL de la Federaci6n la nueva Ley de Aguas 

Nacionales, misma que se creó con la finalidad de dar al 

marco jurídico adecuado a las condiciones actuales del 

entorno nacional, para asequrar un ordenamiento de los 

recursos hidráulicos y complementar las modificaciones al 

articulo 27 Constitucional. 

Articulo 85.- Es de interés püblico la promoción y 

ejecución de las medidas y acciones necesarias para 

proteqer la calidad del aqua en los términos de ley. 

Articulo 86. - Contiene los cargos que tendrá la 

comisión. (en éste caso la CONAL). 

Articulo 87.- La comisión determinará los parámetros 

que deberán cumplir las descargas¡ la capacidad de 

asimilación y dilución de los cuerpos de aguas Nacionales 

y las cargas de contaminantes que éstos pueden recibir, 

as1 como las metas de calidad y los plazos para 

alcanzarlas, mediante la expedición de declaratorias de 

pagina 155 



. clailiticaci.6n de los cuerpos de aguas Nacionales, los 

·cuales a• publicaran en el Diario Oficial de la 

Federaci6n, lo mismo que sus modificaciones, para au 

obaervaci6n. 

Articulo 88.- Las personas f1sicas o morales 

requieren permiso de la Comisi6n para descargar en forma 

permanente, intermitente o fortuita aguas residuales en 

cuerpos receptor••s que sean Aguas Nacionales o dem4s 

bienes Nacionales incluyendo aguas marinas, as1 cuando se 

infiltren en terrenos que sean bienes Nacionales o en 

otros terrenos cuando puedan contaminar el subsuelo o los 

acuitaros. 

Articulo 89.- La Comisi6n otorgar4 los permisos 

tomando en cuenta la clasificación de los cuerpos de 

Aguas Nacionales a que se refiere el articulo 187. Las 

Noraas Oficiales Mexicanas 

condiciones 

descarga. 

particulares que 

correspondientes y 

requiera cumplir 

Articulo 90.- La Comisión en los términos 

las 

la 

del 

reglamento expedirá el permiso de descarga de aguas 

residuales, en el cual se deberá precisar por lo menos la 

ubicaci6n, cantidad, calidad y descripción de la 

pagina 156 



deecarqa, el r6qimen a que se sujetará para· prevenir Y 

controlar la contaminaci6n del aqua y la duraci6n del 

permiso. 

Articulo 91.- La infiltraci6n de aquas residuales 

para recarqar acu1feros, requiere permiso de la 

Normas Oficiales "Comisi6n" y deberá ajustarse a las 

Mexicanas que al efecto se emitan. 

Articulo 92.- La Comisi6n, en el ámbito de su 

competencia, podra ordenar la supervisi6n de las 

actividades que den oriqen a las descargas de aquas 

residuales. 

Articulo 93.- se mencionan las causas de revocaci6n 

de permiso de descargas de aguas residuales. 

Articulo 94. - Cuando la paralizaci6n de una Planta 

de Tratamiento de 

qraves perjuicios a 

poblaci6n as1 como a 

aguas residuales puedan ocasionar 

la Salud o a la Seguridad de la 

la del ecosistema, la comisi6n a 

solicitud de autoridad competente y por razones de 

interés püblico, ordenará la suspensi6n de las 

actividades que originen la descarga y, cuando esto no 

fuera posible o conveniente, nombrará un interventor para 

que se haga cargo de la administración y operación 

temporal de las instalaciones del tratamiento de aquas 

residuales, hasta que se suspendan las actividades o se 

considere superada la gravedad de la descarga. 
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:·'Articulo 95.- La Comisión, en el ámbito de la 

.· .. colipátencia federal, realizará la inspecci6n o 

fisc_ali_zaci6n de las· descarqas de aq\ias residuales con el 

objeto de verificar el cumplimiento de la Ley. Los 

resultados de dicha fiscalización o inspección se harán 

. constar en acta circunstanciada_, producirá todos los 

efectos legales y podrá servir de base para que la 

comisión y las demás dependencias de la administración 

p1ll>lica federal competentes, puedan aplicar las sanciones 

respectivas previstas por la Ley. 

4 LEY GENERAL DE SALUD. 

FUe expedida en 1983 y deroqada al Códiqo Sanitario 

de los Estados Unidos Mexicanos, en el articulo tercero 

que establece que es materia de Salubridad qeneral, la 

prevención 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: 

r.-oeterminar los valores de concentración máxima 

permisible para el ser humano de contaminantes en el 

ambiente; 

II.-Emitir la Hormas Técnicas a que deberá sujetarse el 

tratamiento del aqua para uso y consumo humano; 
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· ·: III. -Batablecer criterios Sanitarios para el uso, 

.tratamiento y disposici6n de aguas residuales, para 

.. evitar riesgos y daflos a la salud pública. 

5 ~EY DE OBRAS PUBLICAS. 

La ley de obras públicas tiene por objeto regular el 

gasto y la·s acciones relativas a la obra pública, 

menciona en su articulo 13 que "en la planeaci6n de cada 

obra las dependencias y entidades deberán prever y 

considerar, según el caso, los efectos y consecuencias 

sobre las condiciones ambientales. cuando éstas pudieran 

deteriorarse, los proyectos deberán incluir, si ello 

tuese posible, lo necesario para que se preserven o 

restauren las condiciones ambientales y los procesos 

ecol6gicos". 

A partir de ésta ley, debe esperarse que cualquier 

obra pública que pueda causar contaminaci6n al agua, 

deberá tener prevista la construcci6n 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, r!os, cuencas, cauces, vasos, aguas 

marinas Y demás depósitos o corrientes de agua y los 

derrames de aguas residuales en los suelos o su 
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infiltraci6n en los terrenos, provenientes de la 

, industria de la cerveza y de la malta, provocan efectos 

adversos en los ecosistemas, 

fijar loa limites máximos 

satisfacer dichas descargas. 

por lo que es necesario 

permisibles que deberán 

Que habiéndose cumplido el procedimiento 

establecido en la ley federal sobre metrolog1a Y 

Normalizaci6n para la elaboraci6n de proyectos de normas 

oficiales mexicanas, el c. Presidente del Comite 

Consultivo Nacional de normalizaci6n para la Protecci6n 

Ambiental orden6 la publicación del proyecto de norma 

oficial mexicana NOM-PA-CCA-007/93 que establece los 

11mites máximos permisibles 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 Federaci6n del 28 de 

junio de 1993 con el objeto de que los interesados 

presentaran sus comentarios al citado Comite Consultivo. 

Que la Comisi6n Nacional de Normalizaci6n determinó 

en aesi6n de fecha 1 de julio de 1993 la sustituci6n 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 que en lo subsecuente la 

identificará. 
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limites máximos permisibles de contaminantes en 

residuales, provenientes de la 

industria de la cerveza y de la malta, son los que se 

establecen en la siguiente tabla: 

Limites máximos permisibles. 

Parámetros 

pH (unidades de pH) 

DBO (mg/1) 

Promedio diario 

006.00 - 9.0 

150.00 

S6lidos suspendidos Tol. (mg/1)150.00 

S6lidos sedimentables (ml/L) 

Grasas y aceites (mg/l) 

001.00 

030.00 

Instant4neo 

006.00 - 9.0 

180.00 

180.00 

001.20 

036.00 

Para fines de la presente norma se entenderá por 

limite máximo permisible promedio diario los valores, 

rangos y concentraciones de los parámetros que debe 

cumplir el responsable de la descarga, en funci6n del 

análisis de muestras compuestas de las aguas residuales 

provenientes.de esta industria. 

Los limites máximos permisibles de coliformes 

totales medidos como namero más probable por cada 100 ml, 

en las descargas de aguas residuales provenientes de la 

industria de la cerveza y de la malta, considerando o no 

las aguas de servicio son: 
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..; :io·,·oÓo como l!mite promedio diario y 20, ooo como limite 

··instantaneo cuando se permita el escurrimiento libre de 

·ias aguas residuales de servicios · o su descarga a un 

cuerpo receptor·, mezcladas con las aguas residuales del 

proceso industrial. 

-s·in limite, en el caso de que las aguas residuales de 

servicio se descarguen separadamente y el proceso para su 

depuraci6n prevea su infiltraci6n en terreno, de manera 

que no se cause un efecto adverso en los cuerpos 

receptores. 

-condiciones particulares de descarga. 

En el caso de que se identifiquen descargas que 

a pesar del cumplimiento de los limites m6ximos 

permisibles establecidos en esta norma causen efectos 

negativos en el cuerpo receptor, la Secretaria de 

Agricultura y Recursos Hidráulicos a través de la 

Comisi6n Nacional del Agua, fijará condiciones 

particulares de descarga para sel\alar limites m6ximos 

permisibles más estrictos de los parámetros en la tabla 

antes mencionada; además podrá establecer limites máximos 

permisibles si lo considera necesario, en los siguientes 

par6metros: 

-Alcalinidad/Acidez 

-color 

-conductividad eléctrica 
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-Delllanda Qulmica de oxigeno 

,;.F6•foro total 

·-Hitr6qeno total 

~S6lidos disueltos totales 

-Temperatura 

-T6xicos org6nicos 

-sustancias activas al azul de metileno 

-unidades de toxicidad aguda _con Daphniamagna. 

Los m6todc.s de prueba que se aplicaran para 

determinar los valores de los limites m6ximos permisibles 

da 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: 

NOK -AA-3-1980 

NOK -AA-5-1980 

Aguas Residuales - Muestreo 

Aguas - Determinación de Grasas y 

Aceites - K6todo de extracción de Soxhlet. 

NOM -AA•é-1980 Aguas - Determinación de pH -M6todo 

potenciom6trico. 

NOK -AA-28-1981 Determinación de Demanda Bioquimica de 

Oxigeno - M6todo de Incubación por Diluciones. 

NOM -AA-34-1981 

Gravimétrico. 

NOK -AA-42-1981 

Determinación de Sólidos en Agua M6todo 

An6lisis de Aguas - Determinación del 

nQmero m6s probable de Coliformes Totales y Fecales -

M6todo de tubos Mültiples de Fermentación. 
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7 TECNICAS DE ANALISIS DE AGUAS RESIDUALES. 

Existe una gran cantidad de impurezas del aqua· 

residual, 6stas requieren de un método especifico para 

cuantificarlas en el laboratorio, pero aqu1 se 

mencionaran algunas de las más importantes. Estas 

técnicas fueron recolectadas básicamente 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 caracter1stica principal de una buena muestra es 

que sea representativa, en el caso de aguas residuales es 

muy importante cuidar éste aspecto por lo que se menciona 

la Norma AA-3-80 que establece los lineamientos y 

recomendaciones para muestras las descargas de aguas 

residuales. 

Los recipientes 

materiales adecuados 

para 

al 

las muestras deben ser de 

contenido de las aguas 

residuales. Se recomiendan los recipientes de polietileno 

o vidrio, las tapas que se utilizan deben cerrar 

herméticamente, asi, como se recomienda que tengan una 

capacidad m1nima de 2 dec!metros cúbicos. 

Se permite el empleo de muestreos automáticos, 

asegurando as!, obtener muestras representativas. 

pagina 164 



se daban tomar las precauciones necesarias para que 

ail cualquier momento sea posible identificar las 

muestras, por lo que es necesario emplear etiquetas o 

nUJ11erar los frascos anotándose la informaci6n en una hoja 

de registro. 

La etiqueta debe contar con la siguiente 

informaci6n: · 

-NOmero de muestra. 

-Fecha y hora del muestreo. 

-Plinto de muestreo. 

-Temperatura de la muestra. 

-Profundidad de muestreo. 

-Nombre y firma de la persona que llevo a cabo el 

muestreo. 

cualquiera que sea el método de muestreo especifico 

que se aplique a cada caso, debe cumplir los siguientes 

requisitos: 

-La muestra debe ser representativa. 

-Tener el volumen suficiente para efectuar en él las 

determinaciones correspondientes. 

MUESTREO EN TOMAS. 

Se recomienda se instalen tomas en conductos a 

presi6n o en conductos que permitan el fácil acceso para 
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c elo abierto con el objeto de caracterizar 

debidamente la aquas residuales. Las 

tomas deben ener un dilimetro de la menor longitud 

posible. Se r comiendan materiales de acero al carb6n o 

de acero inoxi\able. 

se deja f~uir un volu.men aproximadamente. iqual a 10 

veces el volumtn de la muestra y a continuaci6n se llena 

el recipiente de muestreo. 

MUESTREO DE DESbARGAS LIBRES. 

El recipiefte de muestreo se debe enjuaqar repetidas 

veces antes de efectuar el muestreo, este se introduce en 

la descarqa par+ tomar la muestra asequrandose de que sea 

representativa.\ 

MUESTREO EH CAHi'ES Y COLECTORES. 

Se recomierda tomar la muestra en el centro del 

canal o colectÓr, de preferencia en lugares donde el 
1· 

flujo sea turbulento a fin de asegurar un buen mezclado. 
1 

Si se va ·ª\ evaluar contenido de qrasa y aceite se 

deben tomar porciones, a diferentes profundidades, cuando 
'1 

no hay mucha t~rbulencia para asl asegurar una mayor 
1 

representatividad. 
1 

MUESTRAS COMPUES~AS. 

11 
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'recomienda que las muestras sean compuestas, 

mezclando muestras simples en volumenes 

proporcionales. 

Las muestras compuestas se deben tomar de tal manera 

que cubran las variaciones de la descarga durante 24 

horas como mlnimo. 

PRESERVACION DE LAS MUESTRAS. 

Preservar la muestra con hielo en refrigeraci6n a 4 

grados centlgrados. El intervalo de la extracci6n de la 

muestra y su análisis no debe exceder de J dlas. 

7.2 TEMPERATURA. 

Deben hacerse las lecturas con el term6metro 

sumergido en· el agua, de preferencia en movimiento, 

después 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 la 

muestra (manual de análisis de aguas residuales del 

I.M.S.S.). 

De acuerdo a la (NOM-AA-7-1980) La lectura se debe 

informar en grados Kelvin con aproximación de 0 •• 1 

grados kelvin y el informe debe incluir estos datos: 

-Identificaci6n completa de la muestra. 

-Referencia de este método. 

-Las temperaturas obtenidas en grados Kelvin. 

-Fecha de análisis. 
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7.3 POTENCIAL DE HIDROGENO. 

El m6todo se basa en que al poner en contacto dos 

soluciones de. diferente concentraci6n de iones hidr6geno, 

se establece una fuerza electromotriz. Si una de las 

soluciones tiene una concentraci6n de iones conocida como 

pH, por medio de la fuerza electromotriz producida, se 

puede conocer el pH de otra soluci6n (soluci6n problema), 

ya que 6sta fuerza electromotriz es proporcional al pH de 

la soluci6n problema. (NOM-AA-8-1980). 

MEDICION DEL pH. 

1.-se lleva el correcto manual térmico al valor de 

teaperatura que corresponde a la muestra. La temperatura 

tiene dos efectos importantes: varia el potencial de los 

electrodos y modifica el grado de ionizaci6n de la 

aueatra. 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 consideraci6n 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 

bot6n de comando operacional en la posici6n de pH. 

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

de vidrio alcance el equilibrio (30 segundos). 
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·. _4. -Regresar el bot6n de comando operacional a la posici6n 

. apagado. 

s.-Enjuagar el electrodo con agua destilada. 

La frecuencia de mantenimiento de los electrodos y 

potenci6metr.o depende de un gran número de factores 

controlables y accidentes, los cuales pueden determinarse 

por la experiencia adquirida en el manejo de los aparatos 

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 

incubaci6n sea constante a 20 grados centígrados. 

El agua de diluci6n a utilizar debe aerearse 

previamente con el fin de que el contenido de gases 

disueltos sea constante (cercano al punto de saturaci6n). 

EQUIPO: 

-Incubadora (ámbitos-so grados centigrados). 

-Refrigeradf>r. 

-Estufa a 110 grados centigrados. 

-compresora de aire. 

-Frasco de 300 ml especiales para Demanda Bioquimica _de · 

Oxigeno (mínimo J para cada muestra). 

-Bureta graduada de so ml. 
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··-·soportes· metálicos, pinzas para bureta. 

-Pipetas 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. 

-Tuber!a de vidrio y hule. 

REACTIVOS: 

1.- Para la preparaci6n del agua de diluci6n: 

a) Soluci6n amortiguadora de fosfatos. 

Disuelva 8.5 g. de KH2P04 y 1.7 g. de NH4Cl en unos 500 

ml de agua destilada y aforar a un litro. El pH de ésta 

soluci6n debe estar en 7.2 sin ningOn ajuste. 

b) Soluci6n de sulfato de magnesio. 

Disuelva 22.5 g. de MgS04 7H20 en agua destilada y aforo 

a un litro. 

e) Soluci6n de cloruro de calcio. 

Disuelva 27. 5 g. de caC12 anhidro en agua destilada y 

aforo a 1 litro. 

d) Soluci6n de cloruro férrico. 

Disuelva 0.25 g. de FeC13.6H20 en agua destilada y aforo 

a un litro. 

2.- Reactivos para la formación del precipitado amarillo 

que se forma cuando hay oxigeno presente. 

paglna 170 



a)·sulfato manganoso. 

Disuelva 480 g. de MnS04.4H20; en agua destilada, filtre 

y diluya a 1 litro. 

b) Reactivo de álcali-yoduro-ácido. 

Disuelva 500 g. de NaOH o 100 g. de (OH y 135 g. de Nar; 

o 150 g. de KI) en agua destilada y aforo a un litro. A 

6sta soluci6n agregue 10 g de N3 (ácido de sodio) 

disuelto en 40 ml. de agua. se puede usar indistintamente 

la sal ácido de sodio o ácido de potasio. 

3.- Reactivo que se utiliza para romper el precipitado 

amarillo que se forma cuando hay presencia de oxigeno. 

a) Acido sulfQrico concentrado (H2S04). 

4.- Reactivo que se utiliza para la titulaci6n. 

Soluci6n de tiosulfato de sodio 0.25 N. 

Disuelva 6.205 g. de Na2S20J.5H20 en agua destilada 

recién hervida y enfriada, aforo a 1 litro. 

5.- Soluci6n de almid6n como indicador. 

Pese 5 a 6 g. de almid6n y disuelva en una pequefta 

cantidad de agua destilada, vierta esta emulsi6n en un 

litro de agua en ebullición, continGe hirviéndo unos 

minutos y deje sedimentar por una noche. Decante el 

l!quido sobrenadante y presérvelo con la adición de 1.25 
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9/l da· leido salicllico o de unas. cuantas 9otas de 

tolueno. 

PROCEDIMIENTO: 

(METODO DE WINKLER) 

1.- Medir 1000 ml de agua destilada y pasar a un matraz 

adecuado para aerearlo durante JO minutos, esta aereación 

se realiza con una bomba· de vac1o y haciendo la 

adaptación correcta al matraz .para burbujear el a9ua. 

se suspende el vaclo y se agregan los nutrientes o 

reactivos: solución amortiguadora de fosfatos, solución 

de sulfatos de magnesio; solución de cloruro de calcio; 

solución de cloruro férrico en una proporción de 1 ml/l. 

2.- Inóculo de la muestra. 

De la muestra se toma un volumen determinado, de acuerdo 

a la dilución que se requiera. 

Las diluciones recomendadas son: 

Tipo de desecho o.a.o. 
Desecho Ind. Concentrado 500 

mg/l 

- 5000 

Aqua residual domestica 100 - 500 

Efluentes tratados 20 100 

Aquas superficiales contaminadas 5 -

• de dilución 

0.1 1.0 

1.0 - 5.0 

5.0 - 2.5 

20 25.0 100 

Se miden 10 ml de muestra de agua residual y se 

afora a 1 litro con agua de dilución permanentemente 

preparada; de ésta forma tenemos una dilución al 1.0 t. 
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; se. toman 3 botellas especiales para la determinaci6n 

D;B.o. con capacidad de 300 ml llenándose de la 

siguiente manera: 

- Botella 1 con agua de dilución exclusivamente. 

- Botella 2 con agua de dilución + inóculo (ODi). 

- Botella 3 con agua de dil.ución + inóculo (ODf). 

Esta serie de botellas se prepara para cada muestra. 

(ODi) Fijaci6n de oxigeno disuelto inicial. 

La botella nClmero 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 agregándole 2 ml de sul.fato manganeso + 

2 ml de álcali-yoduro-ácido, si hay oxigeno 

inmediatamente se forma un precipitado amarillo. se tapa 

la botella 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 

ácido sulfClrico concentrado. 

Titul.aci6n de la muestra para la determinaci6n de (ODi). 

De l.a 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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La .alicuota de 100 ml. se transfiere a un matraz 

er.leruaeyer de 250 ml. la cual se lleva a titulaci6n, 

utilizando tiosultato de sodio 2. 25 N. Es importante 

·observar el cambio de coloración que va del color inicial 

amarillo huevo al amarillo paja, en ese punto se suspende 

la titulaci6n y se agregan 4 gotas de almid6n soluble 

como indicador, apareciendo un color azul intenso. 

Se continua la titulaci6n con tiosulfato de sodio 

0.25 N. hasta la desaparici6n del color azul a incoloro. 

Se toma la lectura de los ml gastados de tiosulfato de 

•odio ya que este dato sirve para los cálculos 

correspondientes. 

Botella No. 3. Esta muestra se utiliza para determinar 

(ODf). 

se incuba la muestra en una estufa a una temperatura 

de 20 grados cent1grados durante 5 días. Pasando el 

tiempo de incubaci6n, 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 determinaci6n del oxigeno 

disuelto inicial. 

CALCULOS: 

Para calcular el oxigeno disuelto inicial se utiliza 

la formula siguiente: 
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F= N. Na2 S203 * Eq.QUIMICO 02 * 100 

ml de muestra 

Los ml de muestra se corrigen por la adici6n de 

reactivos. 

Reactivos agregados = 4 ml (2 ml de sulfato manganeso + 2 

ml de Alcali-yoduro-ácido) en 300 ml de muestra original. 

300 ml - 4 ml = 296 ml de muestra. 

Si se pipetean 100 ml de muestra tenemos: 

300 ml 

296 ml 

100 ml 

X 

X• 98.7 ml. 

El cálculo del factor queda: 

F • 0.025 * 8 * 1000 / 98.7 2.03 

Nota: este factor es constante. 

2.- Para calcular el oxigeno disuelto final (ODf). 

Se aplica la misma f6rmula que se · utiliz6 .~n · 1a: 

determinaci6n del (ODi), esto es: 

p.p.m. ODf = ml Na2S03 gastados * el factor. 
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·Finalmente la o.e.o. se determina por diferencia del 

el ODf dividido entre el porciento de diluci6n 

en decimales. 

mg/l oeo = ooi - ODf/ % dilución. 

NOM-AA-28 1981. 

7.5 DEMANDA QUIMICA DE OXIGENO. 

·NoM-AA-30 1981. ·El método se basa en someter una mezcla a 

reflujo, conteniendo materia orgánica e inorgánica, en 

6cido sulfQrico concentrado y dicromato de potasio 

valorado. 

Durante el periodo de reflujo la materia oxidable 

reduce una cantidad equivalente de dicromato, el 

remanente es valorado con una soluci6n de sulfato ferroso 

amoniacal de concentraci6n conocida. La cantidad de 

dicromato reducido (cantidad inicial de dicromato menos 

el restante después. de la oxidaci6n) es una medida de 

materia orgánica 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 crisol gooch que contiene 

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

c4psula de porcelana y evaporar a sequedad, por 
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·. difeZ:encia de peso entre la c4psula con la muestra y el 

peso de la c4psula vacia, se conoce el contenido de los 

sólidos disueltos por unidad de volumen. 

7.7 DETERMINACION DE TURBIEDAD. 

NOM-AA-30 1981. El método se basa en la propiedad de las 

suspensiones de part1culas finas que se encuentran en el 

.. agua, de afectar a la transmisión de la luz que pasa a 

través de ellas. La prueba analitica de turbiedad es una 

medida de obstrucci.6n 6ptica de la luz que pasa a través 

'de una muestra de agua y se debe a la presencia de 

materia·org4nica e inorgánica. (Manual del I.M.S.S.). 

7.8 DETERMINACION DE FOSFORO TOTAL. 

NOM-AA-29 1981. La norma establece dos métodos, 

aspectofotométricos para determinar el fósforo (en forma 

de ortotosfatos) presente en el agua. cuando la· 

concentraci6n de ortofosfatos es de 1 a 20 mg/dm3 y/o el 

contenido de interferencias es alto, se recomienda usar 

el método de complejo amarillo fosfovanadomolibdato; si 

la concentración es menor de 6 mg/dmJ se recomienda 

emplear el azul de molibdeno, también conocido como 

método de cloruro estañoso. 

pagina 177 



Los m6todos se basan en transformar los compuestos 

con molibdato 

aolibdofosf6rico. 

de 

los cuales se hacen reaccionar 

amonio para· formar el -ácido 

En el m6todo de azul de molibdeno, el 6cido 

aolibdofosf6rico se reduce pára producir el complejo 

colorido conocido como azul de molibdeno. La intensidad 

de la coloración se determina por espectrofotometr!a. 

(Manual del I.M.s.s.). 

Por el m6todo del ácido vanadomolibdofosf6rico, el 

f6aforo en presencia del vanadio da lugar al complejo de 

foafovanadomolibdato, produciendo una· coloraci6n amarilla 

cuya intensidad se determina por espectrofotometr!a. 

7.9 COLOR. 

NOK-AA-17 1980. La determinaci6n del color por el m6todo 

espectofotomitrico 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 transmisi6n de la luz 

producida a través de una muestra de agua, la cuál es 
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testigo, generalmente. agua destilada 

·cuya transmitancia es de 100 %. 

7.10 DETERMINACION DE CLORO RESIDUAL . 

. consiste en comparar la intensidad del color de la 

soluci6n problema, con una serie de soluciones patr6n 

s6lidas de concentraci6n conocida, colocadas en una 

escala graduada en mg/l de cloro. (Manual del 

I.M.s.s.). (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 eri la inoculaci6n de 

al1cuotas de la muestra, diluida o 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 

incubaci6n ya sea a 308 6 310 grados kelvin. cuando uno 

de los que muestran turbidez con· producci6n de gas se 

resiembra en un medio confirmativo m~s selectivo y, 

cuando se busca la E.coli presuntiva, en un medio en el 

que se puede demostrar la producci6n de indol. 
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cabo la incubaci6n de 6stos medios 

contirmativos hasta por 48 horas ya sea a 35 o 37 qrados 

cant19rados para la detecci6n de organismos colitormes y 

a 44 grados cent1qrados para orqanismos colitormes 

teraotolerantes y R. coli. 

Mediante tablas estad1sticas se lleva a cabo el 

calculo del nGmero mas probable de orqanismos coliformas, 

orqanismos coliformes termotolerantes y E. coli que pueda 

estar _presente en 100 cm3 de muestra, a partir da los 

nGmeros de los tubos que dan resultados confirmativos 

positivos. 

7.12 NITROGENO. 

NOM-AA-26 1980. Establece el método de kjeldahl para la 

deterainaci6n de Nitr6qeno Total. Es aplicable para 

concentraciones mayores de 10 mq de nitr6qeno/dm3. 

El m6todo se basa en la determinaci6n del nitr6qeno 

del amoniaco libre y del nitr6qeno orq6nico, los cuales 

convierte a sulfato de amonio por una diqesti6n, en 

presencia de leido sulfürico, sulfato de potasio y 

sultato mercQrico, el nitr6geno de compuestos org6nicos 

as convertido a sulfato de amonio. El amoniaco es 

destilado en medio alcalino, absorbido en soluci6n de 

leido b6rico y determinado por titulaci6n. (Manual del 

I.M.S.S.). 
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7.l3 SOLÍDOS SUSPENDIDOS. 

1~- MATERIAL: 

~Fibra de vidrio. 

-Crisol Cooch. 

-Matraz kitasato. 

-Bomba para vac1o. 

-Estufa. 

-Desecador. 

-Balanza anal1tica. 

2.- PROCEDIMIENTO: 

a) Coloque el cr1sol· con el disco en el aparato de 

filtraci6n y aplique vac1o. 

b) Hwnedezca ef disco con agua destilada para colocarlo 

contra el crisol Gooch. 

e) Filtre la muestra a través del disco, usando succi6n. 

d) Aplicando vac1o, lave el aparato J veces con porciones 

de 10 ml de agua destilada, permitiendo un drenado 

completo entre los lavabos. 

e·) Interrumpa la succi6n remueva el crisol Gooch y 

séquelo en una estufa a 103 grados cent1grados por una 

hora. 

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

péselo en una balanza anal1tica. 
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: · ... 

CALCULOS: 

La diferencia entre el peso del crisol a peso 

constante (a) y el peso del crisol· después de filtrar 

(b), da el ·paso en gramo·s de s6lidos suspendidos totales • 

. p.p.m. de s6lidos suspendidos = (b - a) *100/ ml de 

muestra. 

La NOM-AA-6 1973 propone lo siguiente: 

Se vierte aproximadamente las dos terceras partes 

superiores de la muestra a través de la malla (abertura 

de 3 mm.), teni6ndose cuidado de que la materia flotante 

que sobrenada, quede retenida en dicha malla. 

Interpretaci6n de resultados. Después de filtrar la 

muestra, se procede 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 mAtodo consiste en acidificar una muestra para 

extraer la grasas y aceites en soluci6n, la grasa es 

entonces separada por filtración y extra1da con un 

solvente con ayuda del aparato soxhlet, posteriormente se 

evapora el solvente y se cuantifica gravimetricamente el 

material extra1do. (NOM-AA-5 1980). 
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a) Poner a peso constante el matraz en una estufa a 103 

grados centígrados durante 1 hora, 

desecador y pesar. 

enfriar en un 

b) ·Acidular la muestra con 6cido clorh1drico concentrado 

a un pff aproximado de dos para liberar los 6cidos grasos 

que se encuentran en forma de jabones de calcio y 

magnesio los cuales son insolubles en hexano. 

c) Preparaci6n del filtrado. Se utiliza un disco de 

muselina cubierto con papel filtro, se coloca en el 

embudo Buchrier, tanto el disco de muselina como el papel 

filtro se humedecen, precionando las orillas de estos; 

aplicando vac1o se hacen pasar 100 ml. de suspensi6n de 

diatomeas a través del filtro. 

cuando se haya filtrado toda la suspensi6n de 

diatomeas, se lava el filtro con un litro de agua 

destilada, suspendiéndose el vac!o 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 

vac.10. 

- El papel filtro se pasa a un vidrio de reloj_por medio 

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

•u•elina se agrega al papel filtro. 

- El .tondo y las paredes del embudo se limpia con papel 

filtro impregnado con hexano. 

- Juntar el papel impregnado de hexano con el papel 

filtro qua se coloc6 en el vidrio de reloj. 

- Enrollar el papel filtro junto con los que se usan en 

la limpieza del embudo y colocarlos en el fondo del 

cartucho de extracci6n. 

- El cartucho se coloca en una estufa de aire caliente a 

103 grados cent1grados durante JO minutos, afladiendo al 

cartucho perlas de vidrio; para todo ese procedimiento se 

utilizan pinzas. 

Extracci6n de grasas y aceites. 

Utilizando el aparato de extracci6n soxhl'et, se extrae 

la qraaa. 

Esta aparato debe estar debidamente instalado para 

evitar que los vapores del solvente puedan provocar un 

siniestro. 

El solvente recomendado para esta extracción es el 

haxano y debe colocarse las 3/4 partes del solvente en el 

matraz. Reflujandose durante 4 horas. 

Dastilaci6n del solvente. 
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Terminada la extracci6n de la grasa, se destila el 

· solvente usando una parrilla eléctrica ajustada para 

destilaci6n baja. 

Al. matraz donde se encuentra el solvente se le 

adapta un codo de 90 grados al cuAl se le une un 

refrigerante. 

Recogiendo en un matraz el hexano destilado. 

Terminando la destilaci6n del matraz se coloca en 

bafto mar!a para evaporar el remanente del solvente. 

El matraz es colocado en un desecador durante JO 

minutos pesAndose finalmente en una balanza anal!tica 

(B), 

CALCULOS: 

mg/l de grasa total= (B - A)*lOO/ml de muestra. 

A peso del matraz antes de la extracci6n en mg. 

B peso del matraz después de la extracci6n en mq. 

7.15 ALCALINIDAD. 

cmJ 

Con fenolftale!na. 

de muestra a un 

(NOM-AA-36 1980) .Transferir 100 

matraz volumétrico de 250 cmJ. 

Agregar J gotas del indicador de fenolftale!na. Se titula 

con la soluci6n valorada del Acido sulfúrico o. 02 N. 

hasta un vire de rosa tenue a incoloro el cuAl indica un 

pH de 8.3. 
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con' anaranjado de metilo. Atladir 3 gotas del 

indicador anaranjado de metilo a la muestra en donde se 

·titul6 inicialmente con fenolftaleina o tomar una muestra 

nueva. Titular con la soluci6n ácida valorada hasta un 

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

METOOO POTENCIOMETRICO 

Se transfieren 100 cm3. de muestra a un vaso de 

precipitado,sumer(¡ir los electrodos y la barra magnética 

en la muestra; indicar la agitaci6n y titular con una 

aoluci6n valorada de ácido sulfürico 0.02 N. tomar 

lectura hasta obtener un pH de 4.5 . 

CALCULO E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

Alcalinidad expresada en miligramos 'por dec1metro 

cllbico de carbonato de calcio, y se calcula mediante la 

siguiente expresi6n: 

Alcalinidad como : CaC03, en mg/dm.3 = V2*N*50*1000/V 

En 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 f6rmula: 

Alcalinidad como : CaC03, en mg/dm.3 
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•VOLUMEN TOTAL GASTADO EN LATITULACION,(del 

pH inicial de la muestra hasta el pH de 

4.5). 

usando potenci6metro (para concentraciones menores 

de ·lOmg/dmJ.) 

Alcalinidad como: CaCOJ, en mg/dmJ. • (2V4 - V5 )*50*1000 

V 

En donde: V4 = VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION HASTA UN 

pH DE 4.5. 

La 

V5 a VOLUMEN GASTADO EN LA TITULACION HASTA EL 

PUNTO FINAL DE pH = 4.2 

alcalinidad se debe a los iones 

bicarbonatos,carbonatos e hidróxidos y al911nos 6cidos 

débiles como silicio,fosf6rico y b6rico; y como los 

cAlculos se realizan sobre una base estequiométrica, los 

resultados obtenidos por fórmula no representan las 

concentraciones de los iones. 

De acuerdo a la siguiente tabla se tiene que 
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RBSuL.DE·. 

LA TI'l'UL. 

F •O 

F 1/2 T 

F • 1/2T 

F 1/2 T 

F T 

RELACION DE ALCALINIDADES. 

ALCA DE 

HIDROX. EN 

CaC03 

o 

o 

o 

2F T 

o 

ALCA DE 

CARBON. EN 

CaC03 

o 

2F 

2F 

2 ( T -F ) 

o 

ALCAL DE 

BICARBO. EN 

T 

T -2F 

o 

o 

En donde F·es igual a alcalinidad de fenolftaleina. 

T es igual a alcalinidad total. 

cuando la fenolftaleina no presenta coloraci6r1 en la 

auestra (F•O). 

1.- Los· carbonatos alcalinos se presentan cuando la 

alcalinidad con fenolftaleina no es cero,pero si es menor 

que la alcalinidad total. 

2. - Los hidr6xidos alcalinos se presentan si la 

alcalinidad con fenolftaleina es mayor que la alcalinidad 

total. 
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i. - Loa bicarbonatos alcalinos se presentan si· la 

alcalinidad con fenolftaleina es menor que la mitad de la 

alcalinidad tota 1. 

Si el valor de pH en el agua fue determinado por 

medios electro métricos, y se calcularon los hidr6xidos 

.co-.o mg/dm3. de CaC03 y los mg/dml. de carbonatos y 

bicarl:>onatos pueden calcularse como CaCOl de los 1119/dml 

de hidr6xidos. 1:.a alcalinidad con fenolftaleina y la 

alcalinidad total se da con las siguientes ecuaciones: 

COJ = 2F - 2 (OH) 

HCO T - 2F + OH 
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VII GLOSARIO 

· &Waa neqr11s: Son las aguas residuales que se generan Y 

· · provienen de las casas habi taci6n y que no han sido 

utilizadas con rines industriales, comerciales, agr1colas 

o percuarios. 

Aguas residuales: De acuerdo con el reglamento para la 

prevenci6n y el control de la contaminaci6n de las aguas, 

publicado en el Diario Oficial el 2B de marzo de 1973, el 

agua residual es un 11quido de composici6n variada 

proveniente del uso municipal, industrial, comercial, 

agr1cola, pecuario o de cualquier otra 1ndole, ya sea 

pdblica o privada, y que por tal motivo haya sufrido 

degradaci6n en su calidad original. 

Alcantarillado: cualquiera de los conductos o redes de 

duetos usados para la recolección y el acarreo urbano de 

las aguas negras y/o pluviales desde el punto que se 

generan hasta su descarga en las plantas de tratamiento o 

aguas receptoras. Sistema que conduce aguas negras 

llamado "drenaje sanitario". Si transporta agua de 

lluvia, se llama "drenaje pluvial". Si conduce aguas 

negras mezcladas con aguas pluviales se llama "drenaje 

mixto". 
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·<,:.··. <'Aml>1er;te: El conjunto de elementos natural~s, 

artiticiales o inducidos por el hombre, f!sicos, qu!micoa 

'y . biol6qicos que propicia la existencia, la 

transformaci6n y el desarrollo de organismos vivos. 

Ar.ililu. Lugar donde la evaporación del aqua es mayor que 

las precipitaciones. 

Bacterias: Microorqanismos unicelulares con nQcleo 

primitivo, la mayor!a de vida libre; algunos son 

parAsitos, y de éstos algunos son patóqenos. otros son 

Otiles al hombre y esenciales en el control de la 

contaminación porque deqradan la materia orqAnica tanto 

en al aire como en la tierra y el agua. Muchos de ellos 

también son de gran interés industrial. 

Bióxido de carbono: Gas incoloro,inodoro, y no venenoso~ 

Ea un componente normal del aire ambiental. Es un 

producto normal de la combustión de los materiales 

orgAnicos y la respiraci6n. 

~C~l~i~m~a~=~~Conjunto de fenómenos meteorol6qicos que 

caracterizan el estado medio de la atmósfera de un lugar 

de la tierra en un periodo m!nimo de 10 afios y lo 

constituyen, principalmente, la temperatura, el réqimen 

de lluvias, el régimen estacional y otros factores como 
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•on' loa vientos dominantes, la humedad relativa, la 

insolaci6n, la presi6n atmosférica y la nubosidad. 

Contaminaci6n; La presencia en el ambiente de uno o m4s 

contaminantes o de cualquier combinación de ellos que 

perjudique 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 agua, del suelo o de los bienes y 

recursos en gene:~al. 

contaminante;Toda materia o energ1a en cualesquiera de 

sus estados f1sicos y formas, que al incorporarse o 

actuar en la atm6sfera, agua, suelo,flora, fauna o 

cualquier elemento natural, altere o modifique su 

compo•ici6n o condici6n natural. 

Corrgsi6p; Deterioro o destrucci6n por oxidaci6n de una 

•ustancia o material met4lico. 

Deqradable; Materiales que 

descompuestos con rapidez 

microorganismos, 

son susceptibles de 

por la acci6n 

ser. 

de 

Demanda biogu1mica de gx1geno IDBOl; Es una estimaci6n de 

la cantidad de oxigeno que se requiere para oxidar la 

materia org4nica de una muestra de agua residual por 

medio de una poblaci6n microbiana heterogénea. cantidades 
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g~ándes de desechos orgAnicos consumen mucho oxigeno 

disuelto en las aguas residuales. Por lo tanto, a mayor 

grado de contaminaci6n corresponde una mayor DBO. 

Demanda au1mica de oxigeno: Esta determinaci6n qu1mica 

proporciona la medida del oxigeno que es equivalente a la 

porci6n de materia orgánica e inorgánica presente en una 

muestra de agua capaz de oxidarse por procedimientos 

qu1micos • 

. Descarga: Refiriéndose al flujo de un r1o, la cantidad de 

agua que desemboca en un lago o en el mar, por unidad de 

tiempo; comQnmente se mide en metros cQbicos por segundo. 

Pe•ecaci6n; Pérdida de agua por los poros de los 

sedimentos, debida a la compactación o a la evaporaci6n 

causada por la exposición del aire. 

Desechos: Denominación genérica de cualquier tipo de 

productos residuales, restos, reslduos o basura 

procedentes de la industria, el comercio, el campo o los 

hogares. 

Deterioro ambiental: Es la alteración que sufren uno o 

varios elementos que conforman los ecosistemas, ante la 
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las caracter1sticas y la 

din6mica propias.de los mismos. 

BC1uwntw: La descarqa de contaminantes al ambiente 

parcial o totalmente tratados o en su estado natural. 

Bata término es usado qeneralmente para la descarqa de 

aqua residual a r1os, laqos o cuerpos de aqua en qeneral. 

L1guna de estabilización: En tratamiento de aquas neqras, 

estanques artificiales qeneralmente hechos por el hombre 

donde la luz del sol, la acci6n bacteriana y el ox1qeno 

atm6sferico reacciona con el agua depositada y restauran 

su pureza. 

Layodura: Nombre de diversos honqos ·microscópicos, 

unicelulares, que ae reproducen por qerminaci6n y tienen 

la· facultad de producir enzimas que son los principales 

aqantas de la fermentación alcoh6lica; por esta raz6n la 

levadura ea indispensable en la fabricación de cerveza, 

vino, alcoholes industriales. 

oxidación: Reacción· qu1mica en la cual un compuesto 

qulmico qana electrones, pierde hidr6qeno o se combina 

con al ox1qeno. 
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·. ox1qano disuelto: concantraci6n da oxigeno libra qua sa 

encuentra presente en el agua, dependiendo ésta de la 

temperatura, presi6n, salinidad y otros parámetros. 

R@llano sanitario; Método de ingenier!a sanitaria para la 

diaposici6n final de desechos s6lidos en terrenos propios 

para el efecto, y proteger el medio de contaminaci6n por 

malos olores, arrastre por vientos, plagas de moscas y 

ratas. consiste en depositar los desechos s6lidos en 

capas delgadas, que son tapadas con una capa da tierra al 

final de cada d1a da trabajo. 

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de 

axtracci6n, beneficio, transformaci6n, producci6n, 

consumo, utilizaci6n, control o tratamiento cuya calidad 

no permita usarlo nuevamente en el proceso que lo ganer6. 

Saneamiento; Todas las acciones de mejoramiento y control 

de los factores que influyen en el medio y que ejercen o 

que pueden ejercer efectos venenosos en el desarrollo 

f!sico, la salud y la supervivencia de los seres vivos. 

Sedimentaci6n: En tratamiento de aguas negras, la acci6n 

de permitir un estancamiento de las aguas por algún 

tiempo para dejar que los s6lidos de mayor densidad que 
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aa asientan por gravedad, facilitando as1 su 

separaci6n y extracci6n. 

96lido1 disueltos: La cantidad total de materiales 

org&nicos e inorg6nicos 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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