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1. INTRODUCCION.

El sector de alimentacién y bebidas, en su conjunto, produce un importante impacto
medioambiental en zonas geograficas concretas, aunque también debemos tener en cuenta su
elevado peso relativo en la economia productiva espafiola. La alta concentracion de industrias
agroalimentarias en estas zonas depende de diversos factores: logisticos (proximidad a zonas
productoras y ejes de abastecimiento de materias primas, o a los mercados de consumo),
infraestructuras de comunicacion, infraestructuras de servicios (poligonos industriales), incentivos
o trabas administrativas, exigencias medioambientales, etc. Sin embargo, la concentracion de un
tipo de industria agroalimentaria en una zona geografica determinada no debe observarse
exclusivamente como una amenaza medioambiental, ya que también puede ofrecer ciertas
ventajas: mayor viabilidad y optimizacién en la gestion de los residuos (depuradora colectiva,
transporte y tratamiento de residuos sélidos en plantas especializadas), apoyo de ayuntamientos y
comunidades a las actividades productivas mas importantes para la economia local, etc (Berga y
Gonzalez, 2001).

Los dos principales problemas que el conjunto del sector agroalimentario plantea al medio
ambiente son:

a) Contaminacion originada por vertidos liquidos debido, principalmente, a su alto
contenido en materia organica. Asi, Seoanez y Calvo indican que las industrias
agroalimentarias son responsables de un tercio de la contaminacién hidrica de Espaiia,
aunque debemos destacar que tienen un nivel de reciclado de sus aguas residuales
proximo al 95%.

b) Contaminacion por residuos solidos en puntos de consumo, a causa de los envases y
embalajes que acompanan a las materias primas y a los productos.

2. INDUSTRIA VINICOLA.

El sector vinicola, durante la campaina 2002/2003, transformé aproximadamente 5 millones
de toneladas de uva, que se tradujo en la produccién de unos 450 millones de | de mosto y 32
millones de HI de vino (Sevi, 2003). Como consecuencia de esta actividad, se obtuvieron
aproximadamente unos 500 millones de kg de orujo y unos 250 millones de litros de lias que se
entregaron a las alcoholeras para su destilacién. Por ello, es muy interesante para entender mejor
el problema de la incidencia de estas industrias sobre el medio ambiente, conocer los focos de
contaminacion y su caracterizacion (tabla 1).

Tabla 1.- Focos y caracterizacidn de la contaminacion del sector del vino (Berga y Gonzalez, 2001).

Vertidos liquidos Vino, particulas de orujo, lias (levaduras y bacterias), detergentes y
desinfectantes, residuos de plaguicidas.

Residuos sdlidos Envases, embalajes, orujos.

Emisiones Humos de calderas.

Olores Vertidos, orujo.

Ruidos y vibraciones Magquinaria frigorifica, calderas, compresores, vehiculos.

Contaminacion térmica | Condensadores frigorificos, aguas de lavado.




Centrandonos en los vertidos liquidos, debemos resaltar que en las bodegas el agua tiene
una gran relevancia en los procesos auxiliares, como operaciones de limpieza (lavado) de aparatos
(tolvas de recepcidn, despalilladoras, prensas, filtros y centrifugas), depositos, conductos y suelos.

En general, la naturaleza de la contaminacion hidrica es principalmente organica, aunque
también nos encontramos con residuos minerales, tierras, grasas, detergentes y desinfectantes,
contaminantes toxicos exdgenos localizados en la uva, etc., caracterizandose por:

e Elevada carga contaminante basicamente organica, como consecuencia de la materia
seca del mosto o del vino, o bien de microorganismos. Se trata fundamentalmente de
materia colorante, taninos, proteinas, acidos organicos, glicidos y micoorganismos
vivos o muertos (levaduras, bacterias lacticas y acéticas, hongos).

e Residuo mineral, suele ser bitartrato potasico que precipita en el transcurso de la

fermentacion y la estabilizacién después del enfriamiento del vino.

Alta concentracion de DBOs y DQO.

pH acido en los vertidos de bodega y basico en los de la planta de embotellado.

Sélidos en suspension en altas concentraciones, gran parte de ellos en forma coloidal.

Alta biodegradabilidad.

Carente de productos de alta toxicidad, lo que favorece su biodegradabilidad.

Tierra procedente de la vendimia, que suele entrar en forma de polvo o barro.

Grasas y aceites procedentes de la maquinaria y aperos.

Agentes de limpieza como: acidos inorganicos fuertes (fosforico, nitrico, clorhidrico),

acidos organicos débiles (lactico, citrico, tartarico, glucdnico, acético, hidroxiacético y

levulinico), alcalis inorganicos (hidréxido sédico, silicatos , metasilicato sddico,

carbonato sodico y trisfasofato sddico), tensioactivos anidnicos (jabones, oleosulfatos,
alquil-sulfatos, alquil-sulfonatos y alquil-fosfatos), catiénicos (alquiamias primarias,

oxidos de amina, aminas etoxiladas y sales de amonio cuaternarias), anféteros (N-

alquibetainas, acido N-alquil-b-aminopropidnico, alquil imidazoinas y N-alquil

dulfobetainas), no idnicos (6xido de etileno); secuestrantes (pirofosfato tetrasddico,
tripolifosfatos sddicos, tetrafosfato sddico, hexametafosfato sddico, EDTA, acido nitrilo

acético y acido glucdnico) (Molina Ubeda y Diaz Barcos, 2001).

e Desinfectantes como el cloro y sus compuestos (hipocloritos sddicos y calcicos,
cloramina T y B y dicloroamina T), compuestos de amonio cuaternario, iodoforos,
aldehidos (formaldehido y glutaraldehido), compuestos liberadores de oxigeno (ozono,
perdxido de hidrdégeno, acido peracético, permanganato potasico) (Molina Ubeda y Diaz
Barcos, 2002).

e Residuos de productos fitosanitarios que se encuentran en la uva, muchas veces por
una inadecuada utilizacion de los plaguicidas y por no respetar los plazos de seguridad
marcados por las casas comerciales. Estos toxicos se transfieren al mosto y al vino,
pero la mayor parte de ellos son eliminados en los distintos procesos enotécnicos
(prensado, desfangado, trasiego y estabilizacién del vino acabado) ( Navarro et al.,
1997 y 1999; Oliva et al., 1999, 2000 y 2004).

Ademas, estos vertidos muestran una gran irregularidad en cuanto a caudales, composicion
de las aguas residuales y concentracidon de contaminantes, dependiendo normalmente de las horas
del dia, ya que influyen factores como la frecuencia de entrada de materia prima, la tecnologia de
vinificacién empleada, las variedades de uva transformadas, el tamano de la bodega, etc.; y de
una estacionalidad del ciclo anual, teniendo el mayor volumen durante la vendimia. En la tabla 2
se muestran los principales parametros fisicoquimicos de las aguas residuales procedentes de una
bodega. Como se puede observar, todos ellos tienen valores medios y maximos superiores a los
permitidos por la legislacion vigente (Decreto de vertidos de aguas residuales industriales al
alcantarillado, BORM 16/99), sobre todo para DQO (1.100 mg O,/I), DBOs (650 mg O,/I), sélidos
en suspension (500 mg/l).



Tabla 2.- Parametros fisicoquimicos de aguas residuales de una bodega.

Rango de concentraciones
Parametro Prodanov y Cobo Berga y Gonzalez Bodegas Jumilla
(2004) (2001)
pH 3,9-79 4,6-8 4,2-7,8
Conductividad (uS/cm) 600-2.000
DBOs (mg/1) 300-15.000 2.500 200-5.900
DQO (mg/l) 900-35.000 4.650 1.000-15.000
Sélidos suspension (mg/l) 1.100-1.500 640 200-1.500
N total (mg/I) 13-220 61
P total (mg/I) 11-183 13
Grasas y aceites (mg/l) 3-55

La posible eliminacién de los vertidos va a depender mucho de la ubicacién de estas
bodegas. Asi las que se encuentran en poligonos industriales de cierta entidad suelen disponer de
infraestructuras de saneamiento e instalaciones de depuracion. En el interior del casco urbano no
se dispone muchas veces del terreno necesario para la ubicacion de instalaciones de tratamiento
de vertidos, por lo que se vierten a la red de saneamiento municipal sin ningln pretratamiento.
Las bodegas instaladas en suelo rustico normalmente vierten sus efluentes directamente a cauce
publico, por lo que los limites legales de concentraciones y cargas contaminantes se hacen mucho
mas estrictos que en el caso de los otros vertidos.

También debemos considerar para su eliminacién las caracteristicas principales de los
diferentes residuos que se pueden encontrar (Puig, 1994):

Solubles en agua: acidos, azucares, etc.
Hinchables en agua: almiddn, proteinas.
Emulsionables: grasas, lipidos.

Insolubles: tierra, metales, celulosa, papel.
Solubles en medio acido: carbonato célcico.
Solubles en medio alcalino: tartratos.

En lo referente al consumo de agua por litro de vino producido existen diferencias
significativas entre diversos autores. Asi, Prodanov y Cobo (2004) indican que la produccién de 1
litro de vino en Espafa genera aproximadamente 1 | de agua vertida (Esandi y Abad, 1997), para
Portugal oscila en torno a 1,5 | (Caetano y Di Berardino, 1998) y para Francia de 0,13 a 0,50 |
(Galy y Menier, 1998). Mientras que Pizarro y Soca (2003), cifran el consumo de agua por litro de
vino producido en 2-5 | para las bodegas de la Rioja y 1 litro para las francesas. En general, el
consumo depende de la etapa, asi durante la vinificacion se requiere de 1-3 | de agua por kg de
uva, en la crianza de 1-2,5 | de agua por litro de vino y en el almacenamiento y embotellado entre
0,5-1,5 litros. El reparto del consumo anual de agua en una bodega se estima entre el 40-50% del
total durante la vendimia y trasiegos, del 25-35% para tratamientos y crianza, y del 15 al 25% en
la estabilizacion y embotellado.

El segundo gran problema medioambiental del sector vinicola es la produccion de residuos
sdlidos, en especial los envases y embalajes, que acompainan tanto a las materias primas como a
los productos elaborados, siendo su naturaleza diversa: papel, cartdn, vidrio, plasticos, brick, etc.
Las bodegas deben tener un sistema de gestion interna de todos estos residuos y un gestor
autorizado externo para su retirada periddica.




3. PROCESOS ENOTECNICOS EN BODEGAS DE ELABORACION Y EMBOTELLADO.

En la figura 1 se muestra un diagrama de flujo que sintetiza todos los procesos enotécnicos
que se realizan en una bodega para la elaboracién y embotellado de un vino. Ademas se
representan todos los subproductos obtenidos en este proceso y el destino que éstos tienen para
su aprovechamiento posterior.
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Figura 1.- Flujo de materias y actividades en una bodega (Prodanov y Cobo, 2004).

Maceracion

Prensado

La primera operacion es la recepcidén de la uva para su descarga en las tolvas. Una vez
realizada, se procede a la limpieza del tractor generando unas aguas de lavado que contienen
residuos de mosto, partes de la uva, tierra e incluso pequenas cantidades de grasa y aceites del
vehiculo. Esta fuente de contaminacion se produce durante la vendimia y a lo largo de toda la
jornada.

Posteriormente, la uva es sometida a un estrujado y despalillado. En el caso de la
vinificacion en blanco, la separacion del mosto se realiza inmediatamente después del estrujado
mediante prensado, obteniéndose mosto y orujo dulce, en la vinificacion en tinto, la masa de
vendimia macera y fermenta en presencia de los partes sdlidas de la uva durante varios dias.
Finalmente el mosto parcial o totalmente fermentado se separa por prensado del orujo. Ambos
tipos de orujo (dulce y alcohdlico) se entregan a las alcoholeras para su posterior destilacién.
Durante estos procesos se producen grandes cantidades de aguas de lavado de los equipos de
escurrido y prensado asi como de las conducciones. Estas aguas contienen residuos de mosto,
pequenos fragmentos de las partes sdlidas de la uva (pepitas, hollejos, trozos de raspén), alcohol,
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detergentes y desinfectantes. Este aporte de contaminantes se produce durante la época de
vendimia y después de cada fase de trabajo.

Una vez terminada la fermentacion alcohdlica, se produce en los vinos una decantacién
natural de sdlidos en suspension (lias) que son separadas del vino por sucesivos trasiegos. Las lias
se entregan a las alcoholeras para su destilacion. Por lo tanto, durante la época de vinificaciones
se generan altas cantidades de aguas de lavado de los depdsitos de fermentacion que contienen
restos de vino, lias, desinfectantes y detergentes.

Después del trasiego, el vino queda almacenado en depdsitos para su posterior
estabilizacién antes del embotellado. Estos procesos son la estabilizacion tartarica, clarificacion y
filtracion. Estas actividades van a generar durante todo el afio una gran cantidad de aguas de
lavado procedentes de los depdsitos de almacenaje e isotermos, de los equipos de filtracion y
enfriado, y de las conducciones. Estas aguas residuales contienen restos de vino, lias, tartratos,
restos de clarificantes organicos (gelatina, caseina, caseinato potasico, albumina de huevo, clara
de huevo, albumina de sangre y carbonos activos) e inorganicos (bentonita, PVPP, gel de silicio,
tierras), asi como restos de todos los productos utilizados para la limpieza y desinfeccion.

En los procesos de estabilizacion del vino se obtienen una serie de subproductos y residuos
que debemos gestionar. Uno de estos subproductos, se produce durante la estabilizacion tartarica,
ya que queda un precipitado muy rico en sales tartaricas que se entrega a las empresas
productoras de acido tartarico, muy utilizado en las bodegas para corregir la acidez de los mostos.
El proceso de clarificacién se realiza con clarificantes de naturaleza proteica o tanica y una
decantacion natural o forzada (centrifugacion), al final del proceso aparece una cantidad adicional
de lias que se entregan a las destiladoras para su posterior destilaciéon. Los residuos generados en
el proceso de filtracion, sobre todo tierras de diatomeas, no son utilizados como subproductos por
ninguna otra industria y por lo tanto la bodega debe gestionarlos. En general, las tierras de
diatomeas son vertidas junto a las aguas de lavado a la red de saneamiento, aunque se puede
utilizar una filtracion tangencial para evitar estos residuos. Prodanov y Cobo (2004) proponen
como aprovechamiento de este producto filtrante, su incorporaciéon durante el compostaje del
orujo lavado y las pastas de lias de las alcoholeras.

La crianza del vino en barricas y el embotellado ademas de generar contaminaciéon por
vertidos liquidos con restos de vino, lias y productos de limpieza, produce una  contaminacion
térmica por aporte a la red de saneamiento municipal de agua caliente. Estos vertidos se realizan
durante todo el afio y provienen del lavado de barricas, maquinaria de embotellado, lavadora de
botellas, equipos de microfiltracion, etc.

Un estudio realizado por Hidalgo (2003) cuantifica la influencia de cada proceso enotécnico
en la contaminacidon de las aguas de lavado en la elaboracidon de un vino blanco. Asi, durante el
prensado se aporta solo un 8,8 % del total, en el desfangado del mosto un 21,4%, en el primer
trasiego 61,1%, en el segundo 3,8%, siendo el resto la contaminacién que se aporta por los
operaciones de embotellado del vino.

4. TRATAMIENTOS DE LAS AGUAS RESIDUALES DE BODEGAS Y ALCOHOLERAS.

Como hemos indicado anteriormente, las bodegas e industrias alcoholeras generan grandes
volimenes de aguas residuales con un alto contenido en materia organica, aunque con la
modernizacidon y optimizacién de los procesos vy las instalaciones productivas se podria llegar a
importantes reducciones de los volimenes y los niveles de contaminacion. Asi Esandi y Abad
(1997) indican que en las bodegas donde no se dispone de depdsitos de acero inoxidable y no se
utiliza el agua a presion para su limpieza se consumen 3 veces mas agua que las que lo tienen
implantado.



Un procedimiento de depuracidon es retener estas aguas en balsas de evaporacion. Sin
embargo, en la actualidad, estd descartado ya que causa malos olores, puede contaminar las
aguas subterraneas, existe un gran peligro de desborde en el caso de lluvias intensas, se generan
grandes volimenes de agua por lo que se necesitaria grandes balsas, ect. (Metcalf-Eddy, 1994).

Por lo tanto en los Ultimos afios, se han estudiado nuevas tecnologias para la depuracién
de estos vertidos con una alta carga organica. Entre estos procedimientos, los métodos de
depuracion bioldgicos aerobios y, especialmente, anaerobios han sido reconocidos por diversos
autores como los mas viables para la degradacion de esta agua residual (Rajeshwari et al., 2000).
La digestion anaerobia se caracteriza por su bajo coste de manejo y mantenimiento, bajos niveles
de formacion de fangos, escaso requerimiento de nutrientes y obtencion de biogas como fuente de
energia (Roux et al., 1998). Su principal inconveniente es su alto costo de inversién, que sélo lo
hace rentable para bodegas con mas de 50.000 HI de vino anuales o en zonas de alta densidad en
bodegas.

Entre estos estudios, cabe destacar el de Romero et al. (1990) donde se comparan tres
procesos bioldgicos, aerobio, anaerobio mesofilico y anaerobio termofilico. En todos ellos se
obtuvieron disminuciones de materia organica superiores al 90%. Andreoni et al. (1995)
obtuvieron altos niveles de degradacion tanto por procesos anaerdbicos como aerdbicos.

En alcoholeras se han realizado diversos estudios sobre depuracion de aguas residuales por
digestion anaerobia en diferentes tipos de reactores (mezcla perfecta por cargas, lecho fijo, lecho
fluizado, etc.). Todos ellos obtienen una reduccion superior al 90% de la carga contaminante
(Racault, 1990; Balaguer et al., 1992; Borja et al., 1992; Moosbrugger et al., 1993; Pérez et al.,
1996).

Aunque todos estos estudios demuestran la alta eficacia de estos procesos de depuracion,
en la actualidad, en la gran mayoria de las bodegas espafiolas, el Unico tratamiento utilizado es la
correccion del pH en torno a 7, asi como el empleo de agua de red o pozo, incorporandola a los
efluentes para disminuir la concentracion de los factores contaminantes y que se encuentren por
debajo de los niveles maximos permitidos por las administraciones regionales (Prodanov y Cobo,
2004).

También existen otros tratamientos fisicoquimicos para reducir los sélidos en suspension y
la materia organica soluble, entre ellos la sedimentacion, floculacion y filtracién con filtros
rotativos, que no han encontrado una gran aplicacion en la practica (Fischer, 1983; Como et al.,
1998).

A nivel de la Regidn de Murcia, donde existen tres Denominaciones de Origen (Yecla,
Jumilla y Bullas), los bodegueros, en general, y la Asociacién de Empresarios Vinos de Jumilla
(ASEVIN), en particular, estan concienciados de la problematica ambiental que su industria genera,
y buscan en colaboracidon con la CARM establecer un marco en el que las empresas del sector
puedan adquirir compromisos en materia de ecoeficiencia y calidad y responsabilidad ambiental.
Fruto de este Convenio fue la realizacion de un estudio, durante el afio 2003 por parte del
Instituto Universitario del Agua y Medio Ambiente (INUAMA) de la Universidad de Murcia, de
“Asistencia técnica en el disefio y proyecto de experiencias de vertido y aprovechamiento
agrondmico de efluentes liquidos procedentes de la industria enoldgica en la Region de Murcia”.

El citado estudio se ha circunscrito en un primer término al municipio de Jumilla, donde se
han estimado la produccion de efluentes liquidos, su carga contaminante y lugar de vertido (de 16
bodegas, 6 vierten a cauce publico y las restantes a la red de alcantarillado), el grado de
atomizacién de las bodegas, su localizacién y estimacion de posible espacio para la construccién de
depuradoras, la identificacion de factores limitantes del aprovechamiento agrondémico de los
efluentes, etc.



Como conclusion de este estudio, y después de sopesar todos los factores anteriormente
indicados, se pretende aplicar en una bodega de la zona en la préxima vendimia una experiencia
piloto de depuracion simbiodtica® para el tratamiento de estos efluentes.

La depuracién simbidtica® es una tecnologia limpia y ecoldgica, que combina un sistema de
depuracién natural, para cualquier tipo de agua residual organica (urbana o industrial), con la
generacion simultanea de areas verdes, (jardines, etc.) sobre la misma superficie de Ila
depuradora. Los resultados obtenidos en las experiencias realizadas con aguas de diferentes
origenes y muy distintas cargas organicas, aportan enormes posibilidades para el tratamiento
ecoeficiente de las aguas residuales de la industria agroalimentaria (almazaras, bodegas, fabricas
de conservas vegetales, zumos y bebidas).

Este sistema combinado de depuracidon y cultivo, puede ser una alternativa a las
depuradoras bioldgicas, y presenta las siguientes las siguientes caracteristicas técnicas: La zona
de depuracién esta constituida por un lecho de gravas, de unos 120 cm de espesor, que se aisla
del terreno mediante la correspondiente base impermeable. El agua residual se aplica por medio
de una red de goteros subterraneos, colocados en el interior de elementos de drenaje, sobre las
gravas, para provocar su percolacion a través de las mismas. Una vez alcanzada la base
impermeable, el agua residual, ya depurada, discurre, por gravedad, hacia los puntos de vertido,
almacenamiento o bombeo, para su reutilizacion en otras superficies. En todo momento, el lecho
permanece no saturado de agua, es decir, en presencia de aire, para que las aguas residuales se
depuren en condiciones aerobias. La zona de cultivo se sitia sobre la de depuracion descrita y
esta formada por un substrato arenoso, de unos 30 a 50 cm de espesor, segun la capacidad
radicular del cultivo que se desee implantar (figura 2).

Zona de Tratamiento

Zona de Cultivo Purification area

Cultivation area

Agua tratada

Treated water,

PR

i / /
Driping net Gravel Waterproof layer
Red de goteo Gravas Lamina impermeable

Figura 2.- Esquema de depuracion simbidtica®.

En funcién de la carga organica de las aguas residuales que se pretenda depurar, la
depuracién simbidtica® repite, en serie, el procedimiento explicado, de tal forma que cada fase
necesita 1 m* por cada m’/dia que se quiera depurar. Asi, la depuracién completa de aguas
residuales industriales, de una DQO de 15.000, precisa un minimo de 9 fases para reducir su carga
organica por debajo de 50 mg/I de DQO.

Con lo anterior se pretende dar una solucion satisfactoria a las distintas bodegas: las que
se encuentren en el casco urbano y tengan suficiente espacio en su recinto creando jardines que
adecentan y embellecen los accesos a la bodega, las que no dispongan de estos espacios pueden
canalizar los efluentes hacia zonas ajardinadas del municipio, y por ultimo aquellas que se
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encuentran en zonas de cultivo donde no existen redes de alcantarillado publico, pueden ademas
de crear esos jardines, utilizar el agua depurada para el riego de sus vifiedos, ahorrando un alto
porcentaje de los recursos hidricos necesarios.
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