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ANEXO I  

CALIDAD Y CANTIDAD DE LAS AGUAS 

RESIDUALES DE LA INDUSTRIA 

CERVECERA CERVEUSUR S.R.L. 
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1. Caudales diarios generados por las distintas etapas del proceso en 5 días de 

operación. 

Proceso N° pruebas en (l) Tiempo (s) caudal (l/s)

20 175

20 176

20 175

20 175

20 174

Tiempo promedio 175

Total 100 875 0,114285714

20 200

20 195

20 198

20 200

20 201

Tiempo promedio 198,8

Total 100 994 0,100603622

100 880

100 870

100 895

100 890

100 885

100 895

Total 600 5315 0,112888053

100 900

100 905

Total 200 1805 0,110803324

Maceracion 100 900 0,111111111

Filtracion 50 478 0,10460251

Carbonatacion 10 80 0,125

200 1500

200 1495

Total 400 2995 0,133555927

600 5215

400 2990

Total 1000 8205 0,121876904

Refrigeracion 50 475 0,105263158

Laboratorio 50 465 0,107526882

Caldera de vapor 400 2850 0,140350877

Area de la produccion 150 1145 0,131004367

Area de la planta 300 2982 0,100603622

Otros 70 638 0,109717868

0,115279596TOTAL

Almacenamiento en silos

Molienda de granos

DIA 1  

Cocimiento

Fermentacion 

Pasteurizacion

Envasado
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Proceso N° pruebas en (l) Tiempo (s) caudal (l/s)

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Tiempo promedio 0

Total 0 0 0

20 195

20 190

20 191

20 193

20 194

Tiempo promedio 192,6

Total 100 963 0,10384216

100 885

100 887

100 890

100 891

100 890

100 888

Total 600 5331 0,11254924

0 0

0 0

Total 0 0 0

Maceracion 0 0 0

Filtracion 50 485 0,103092784

Carbonatacion 10 96,3 0,10384216

200 1495

200 1498

Total 400 2993 0,133645172

600 5225

400 2988

Total 1000 8213 0,121758188

Refrigeracion 0 0 0

Laboratorio 0 0 0

Caldera de vapor 0 0 0

Area de la produccion 150 1148 0,130662021

Area de la planta 300 2664 0,112612613

Otros 70 677,6 0,103305785

0,068354008

Envasado

Pasteurizacion

TOTAL

DIA 2

Almacenamiento en silos

Molienda de granos

Cocimiento

Fermentacion 
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Proceso N° pruebas en (l) Tiempo (s) caudal (l/s)

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Tiempo promedio 0

Total 0 0 0

20 190

20 190

20 192

20 191

20 191

Tiempo promedio 190,8

Total 100 954 0,104821803

100 880

100 883

100 885

100 885

100 884

100 884

Total 600 5301 0,113186191

0 0

0 0

Total 0 0 0

Maceracion 0 0 0

Filtracion 50 442 0,113122172

Carbonatacion 10 95,4 0,104821803

200 1760

200 1755

Total 400 3515 0,113798009

600 5257

400 2899

Total 1000 8156 0,122609122

Refrigeracion 0 0 0

Laboratorio 50 450 0,111111111

Caldera de vapor 0 0 0

Area de la produccion 150 1326 0,113122172

Area de la planta 300 2652 0,113122172

Otros 70 632,8 0,110619469

0,074688935

Envasado

Pasteurizacion

TOTAL

DIA 3

Almacenamiento en silos

Molienda de granos

Cocimiento

Fermentacion 
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Proceso N° pruebas en (l) Tiempo (s) caudal (l/s)

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Tiempo promedio 0

Total 0 0 0

20 188

20 189

20 190

20 191

20 190

Tiempo promedio 189,6

Total 100 948 0,105485232

100 948

100 950

100 949

100 948

100 949

100 950

Total 600 5694 0,105374078

0 0

0 0

Total 0 0 0

Maceracion 0 0 0

Filtracion 50 445 0,112359551

Carbonatacion 10 94,8 0,105485232

200 1765

200 1760

Total 400 3525 0,113475177

600 5250

400 2899

Total 1000 8149 0,122714443

Refrigeracion 50 447 0,111856823

Laboratorio 0 0 0

Caldera de vapor 0 0 0

Area de la produccion 150 1335 0,112359551

Area de la planta 300 2850 0,105263158

Otros 70 634,6 0,110305704

0,073645263

DIA 4

Almacenamiento en silos

Molienda de granos

Cocimiento

Fermentacion 

Envasado

Pasteurizacion

TOTAL
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Proceso N° pruebas en (litros) Tiempo (seg) caudal (lts/seg)

0 0

0 0

0 0

0 0

0 0

Tiempo promedio 0

Total 0 0 0

20 190

20 190

20 191

20 193

20 192

Tiempo promedio 191,2

Total 100 956 0,10460251

100 955

100 956

100 955

100 953

100 952

100 954

Total 600 5725 0,104803493

0 0

0 0

Total 0 0 0

Maceracion 0 0 0

Filtracion 50 448 0,111607143

Carbonatacion 10 95,6 0,10460251

200 1765

200 1760

Total 400 3525 0,113475177

600 5255

400 2899

Total 1000 8154 0,122639195

Refrigeracion 0 0 0

Laboratorio 50 450 0,111111111

Caldera de vapor 0 0 0

Area de la produccion 150 1344 0,111607143

Area de la planta 300 2862 0,104821803

Otros 70 639,2 0,10951189

0,073252132

Envasado

Pasteurizacion

TOTAL

DIA 5

Almacenamiento en silos

Molienda de granos

Cocimiento

Fermentacion 
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2. Determinación de la desviación estándar 

 

X =
0.1153 + 0.0684 + 0.0747 + 0.0736 + 0.0733

5
=  

0.4053

5
= 0.0810 

La varianza seria: 

S2 =
(0.1153 − 0.0810)2 + (0.0684 − 0.0810)2 + (0.0747 − 0.0810)2 + (0.0736 − 0.0810)2 + (0.0733 − 0.0810)2

(5 − 1)
 

S2 = 0.000375 

Por lo tanto, la desviación estándar seria: 

S = √0.000375 = 0.0194 

3. Límites permisibles según Reglamento en materia de contaminación hídrica 

y Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero RASIM 

La planta cervecera descarga sus efluentes al rio Santa Ana, según los artículos 44 y 

47 del Título IV del Reglamento en Materia de Contaminación Hídrica, En la ley N° 

1333 del medio ambiente, establecen lo siguiente: 

ARTICULO 44. En ningún caso se permitirá descargas instantáneas de gran 

volumen de aguas residuales crudas o tratadas, a ríos. Estas deberán estar reguladas 

de manera tal que su caudal máximo, en todo momento, será menor o igual a 1/3 (un 

tercio) del caudal del río o cuerpo receptor. 

ARTICULO 47. Todas las descargas de aguas residuales crudas o tratadas a ríos 

arroyos, procedentes de usos domésticos, industriales, agrícolas, ganaderos o de 

cualquier otra actividad que contamine el agua, deberán ser tratadas previamente a su 

descarga, si corresponde, para controlar la posibilidad de contaminación de los 

acuíferos por infiltración, teniendo en cuenta la posibilidad de que esos ríos y arroyos 

sirvan para usos recreacionales eventuales y otros que se pudieran dar a estas aguas. 

Para el efecto se deberá cumplir con lo siguiente:  
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a) En caso de arroyos, dichas aguas residuales crudas o tratadas deberán satisfacer los 

límites permisibles establecidos en el presente reglamento para el cuerpo receptor 

respectivo.  

b) Toda descarga de aguas residuales a ríos, cuyas características no satisfagan los 

límites de calidad definidos para su clase, deberá ser tratada de tal forma que, una vez 

diluida, satisfaga lo indicado en el Cuadro Nº 1 del presente reglamento. 

c) Cuando varias industrias situadas a menos de 100 metros de distancia unas de la 

otra descarguen sus aguas residuales a un mismo tramo de río, la capacidad de 

dilución será distribuida proporcionalmente al caudal de descarga individual, 

considerando el caudal mínimo del río y como está descrito en el Art. 45 del presente 

Reglamento. 

Cuadro Nº 1 clasificación de los cuerpos de agua según su aptitud de uso 
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(SI). Es aplicable puede tener todos los usos indicados en las clases correspondientes 

(*) No en represas usadas para abastecimiento de agua potable.  

(**) No a navegación a motor. 

Fuente: Ministerio de Medio Ambiente y Agua 

Esta clasificación general de cuerpos de agua; en relación con su aptitud de uso, 

obedece a los siguientes lineamientos:  

CLASE “A” Aguas naturales de máxima calidad, que las habilita como agua potable 

para consumo humano sin ningún tratamiento previo, o con simple desinfección 

bacteriológica en los casos necesarios verificados por laboratorio.  

CLASE “B” Aguas de utilidad general, que para consumo humano requieren 

tratamiento físico y desinfección bacteriológica.  

CLASE “C” Aguas de utilidad general, que para ser habilitadas para consumo 

humano requieren tratamiento físico-químico completo y desinfección bacteriológica. 

CLASE “D” Aguas de calidad mínima que, para consumo humano, en los casos 

extremos de necesidad pública, requieren un proceso inicial de presedimentación, 

pues pueden tener una elevada turbiedad por elevado contenido de sólidos en 

suspensión, y luego tratamiento físico-químico completo y desinfección 

bacteriológica especial contra huevos y parásitos intestinales. En caso de que la 

clasificación de un cuerpo de agua afecte la viabilidad económica de un 

establecimiento, el Representante Legal de éste podrá apelar dicha clasificación ante 

la autoridad ambiental competente, previa presentación del respectivo análisis costo - 

beneficio.1 

Teniendo en cuenta los artículos mencionados anteriormente y verificando el cuadro 

III-5 de la clasificación de los cuerpos de agua según su aptitud de uso, se puede 

trabajar con límites permisibles establecidos según el artículo 76 del Título IV del 

                                                             
1 Ministerio de Medio Ambiente y Agua (2019) 
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Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero –RASIM, establece lo 

siguiente: 

ARTÍCULO 76º. (Disposición de descargas). - Las industrias tienen las siguientes 

posibilidades para disponer sus descargas:  

a) Conectarse a un sistema de alcantarillado autorizado para descargas industriales, de 

acuerdo a contrato de descarga entre la industria y la Entidad Prestadora de los 

Servicios de Agua Potable y Alcantarillado Sanitario (EPSA); 

 b) Transportar a una planta de tratamiento o a un punto de descarga de alcantarillado 

industrial autorizado, de acuerdo a contrato de descarga entre la industria y EPSA;  

c) Descargar a un cuerpo de agua superficial en un volumen menor o igual a un 

quinto (1/5) del caudal promedio del río o arroyo en época de estiaje, cuando se 

cumple con lo establecido en el Anexo 13-A, previa autorización de la IADP 

(Instancia ambiental dependiente prefecto). Si, existieran descargas instantáneas 

mayores a un quinto (1/5), pero menores a un tercio (1/3) del caudal, la IADP podrá 

en forma excepcional autorizar las mismas previo estudio justificado.  

d) Transferir a terceros cuando se cumplan con los límites permisibles establecidos en 

el Anexo 13-A. Para fines de reciclaje referirse al Anexo 15 

e) Recargar o inyectar a un acuífero, solamente cuando no exista sistema de 

alcantarillado o cuerpo de agua superficial, previa autorización excepcional de la 

IADP, con base en un estudio justificado y cumplimiento de los límites permisibles 

establecidos para cuerpos receptores de Clase A del Anexo 13-A.  

Para optar a las opciones de los incisos c), d) y e), las industrias deberán contar con la 

caracterización de sus efluentes a través de una automonitoreo y mantener un registro 

disponible para las inspecciones de la autoridad. 
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ANEXO 13-A Valores máximos admisibles de parámetros en cuerpos de agua 
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Fuente: Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero –RASIM
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ANEXO 13-C Límites permisibles para descargas líquidas en mg/l 

(*) Rango de viabilidad en relación a la Temperatura Media de cuerpo receptor 

(a), (c), (e) aplicable a descargas de procesos mineros e industriales en general  

(b), (d), y (f) Aplicable a descargas de procesos hidrocarburíferos  

(&) En caso de descargas o derrames de antimonio iguales o mayores a 2500 Kg. Se 

deberá reportar a la autoridad ambiental 

Fuente: Reglamento ambiental del sector industrial manufacturero –RASIM. 
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4. Límites permisibles según la norma boliviana (NB 512) 

El objetivo de la norma es establecer los valores máximos aceptables de los diferentes 

parámetros, que determinan la calidad de agua abastecida con destino al uso y 

consumo humano y las modalidades de aplicación y control. 

A continuación, los diferentes parámetros a cumplir como requisitos 

Tabla 1. Requisitos físicos y organolépticos 

 

 

 

 

 

 

(*) Para efectos de evaluación, el sabor y el olor se determinan por medio de los 

sentidos.  

(**) Para efectos de evaluación, el color, la turbiedad y los sólidos totales disueltos, 

se determinan por medio de métodos analíticos de laboratorio.  

(***) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar 

otros usos del agua (véanse guías OPS/OMS)  

NOTA El parámetro temperatura, se debe medir en el punto de muestreo y en 

laboratorio a tiempo de realizar los análisis. Sirve como referencia para los análisis 

microbiológicos y para el cálculo del Índice de Langelier. 

Fuente: Norma boliviana NB512 

Tabla 2. Requisitos físico-químicos 
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(1) Adoptar con respecto al equilibrio calcio-carbónico, corresponde a un parámetro 

físico-químico. No se propone ningún valor de referencia basado en efectos sobre la 

salud para el pH. Aunque el pH no suele afectar directamente a los consumidores, es 

uno de los parámetros operativos más importantes de la calidad del agua.  

(2) La condición según la cual (NO3-/45) + (NO2-/0,1) < 1.  

(3) Todos y cada uno de los sistemas de agua, deben declarar por escrito al Estado, 

que, si usan acrilamida y/o epiclorohidrina para tratar el agua, la combinación (o 

producto) de dosis y cantidad del monómero, no superará los niveles especificados, a 

saber: Acrilamida = 0,05 %, dosificada a razón de 1 mg/l (o su equivalente); 

epiclorohidrina = 0,01 %, dosificada a razón de 20 mg/l (o su equivalente). En caso 

de utilización de otro polímero, declarar las especificaciones (valores). 

(*) Posibles efectos sobre la salud por exposición que supere el valor máximo 

aceptable (véanse guías OPS/OMS).  
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(**) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar 

otros usos del agua (véanse guías OPS/MS). 

(***) La inclusión de estos parámetros, es concordante con lo señalado en las guías 

de la OMS-95, cifras obtenidas por redondeo, asignando el 10 % de la ingesta diaria 

tolerable IDT. 

Fuente: Norma boliviana NB512 

Tabla 3. Requisitos para plaguicidas 

 

 

 

NOTA  

En caso de detectar un plaguicida que supere los valores establecidos, se debe 

proceder de acuerdo a la reglamentación correspondiente.  

El valor límite para” plaguicida individual”, se aplica y se debe comparar para cada 

compuesto definido como plaguicida, detectado y cuantificado individualmente.  

El valor límite para “plaguicidas totales”, se aplica y se debe comparar a la suma 

aritmética de las concentraciones detectadas y cuantificadas individualmente, de 

todos los compuestos definidos para cada familia de plaguicidas.  

(*) Existen plaguicidas cuyos valores individuales y totales aceptables pueden ser 

superiores o inferiores a 0.1; en el caso guiarse por las recomendaciones de la OMS y 

valores de la EPA, que están basados en la Ingesta Diaria Admisible – IDA de 1% y 

la Ingesta Diaria Tolerable – IDT de 10%.  

(**) De acuerdo a ATSDR, EPA y a la IARC algunos de estos compuestos son 

considerados carcinogénicos. 

Fuente: Norma boliviana NB512 
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Tabla 4. Requisitos de radiactividad en el agua potable 

 

 

 

Fuente: Norma boliviana NB512 

Tabla 5. Requisitos microbiológicos 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(*) 95 % de las muestras, con la serie de cinco (5) tubos.  

(**) El análisis de coliformes termorresistentes, solo se debe realizar cuando la 

concentración de cloro residual es ≤ 0,2 mg/l (denominados incorrectamente como 

coliformes fecales).  

(***) Son organismos que resisten a la desinfección.  

(****) Son organismos de alta persistencia en el agua. 

Fuente: Norma boliviana NB512 
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Tabla 6. Parámetros de control 

 

 

 

(*) Índice de Langelier - 0,5 a + 0,5 para sistemas con tubería metálica. 

(**) Valores superiores pueden influir en la apariencia, el sabor, el olor o perjudicar 

otros usos del agua (véanse guías OPS/OMS). 

Fuente: Norma boliviana NB512 



 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO II  

COTIZACION PARA LA INVERSION DE LA 

IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE 

TRATAMIENTO   
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1. Densidad y viscosidad del agua 
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2. Fabricación y montaje del Tanque Homogeneizador  
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3. Fabricación y montaje del Reactor UASB 
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4. INOX SUPPLY INGENIERIA (Accesorios y Equipos)  

 

 



 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ANEXO III   

INFORME DE ENSAYO DEL CEANID 
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1. Informe de ensayo del CEANID 
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